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Oscyloskop analogowy 0S-9020 

■ Dwa kanały analogowe, pasmo 20 MHz 

■ Lampa oscyloskopowa o przekątnej 6” z niebieskim luminoforem 

■ Regulowana podstawa czasu (20 ns/dz) i czułość (1 mV/dz). 

■ Tryby: CHI , CH2, ADD, DUAL, X-Y 

■ Wyzwalanie sygnałem telewizyjnym 

■ Cena promocyjna: 1190 zł + VAT (22%) 




Generator funkcyjny A0-3001C 

■ Sinusoidalny i prostokątny sygnał wyjściowy 

■ Regulowana płynnie częstotliwość sygnału od 10 Hz do 1 MHz 

■ Napięcie wyjściowe regulowane do 22,6 Vp-p 

■ Małe zniekształcenia < 0,5% 

■ Wbudowany częstościomierz o długości czterech cyfr 

■ Pomiar częstotliwości sygnału zewnętrznego 

■ Przełączane obciążenie 50 / 600 Q 

■ Funkcje specjalne: 400 Hz i 1 kHz 

■ Cena promocyjna: 820 zł+ VAT (22%) 


Zestaw pomiarowy MX-9300 

4 urządzenia w jednym 

■ Generator funkcyjny. 0,02 Hz - 2 MHz, 0,02 - 20 V, sinus, piła, prostokąt, 
trójkąt, stabilność 20 ppm, wejście VCF, wyświetlacz 4 cyfry LED, 
przemiatanie liniowe / logarytmiczne 

■ Częstościomierz : 8 cyfr LED, stabilność 10 ppm, 
kanał A: 1 Hz - 100 MHz, Zwe=1 MQ; 

kanał B: 70 MHz - 1 GHz, Zwe= 50 Q. 

■ Zasilacz stabilizowany, potrójny, 0-30 V / 0 - 3 A; 1 5 V / 1 A;5V/2A 

■ Multimetr cyfrowy. 3 i 1/2 cyfry, AC/DC V, AC/DC A, R, 
automatyczna /ręczna zmiana zakresów, test diody ciągłość obwodu, 
dokładność podstawowa ±0,05% 

■ Cena promocyjna: 1790 zł + VAT (22%) 



MULT IMETRY SAFTEC z aprobatą typu GUM 
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SAF 31 OS 


Prosty i tani, duży wyświetlacz 
LCD, AC/DCV, DCA, R, test diody, 
ciągłość obwodu 

Cena 89 zł + VAT 



SAF 320F 


Automatyczna zmiana zakresów, 
bargraf, AC/DCV, AC/DCA, R, f, 
hFE, pomiar temperatury - sonda 
w komplecie, Data Hołd 

Cena 1 55 zł + VAT 



SAF 3400 


Podwójny wyświetlacz z bargrafem, 
osobny wyłącznik zasilania, 
AC/DCV, AC/DCA, R, C, f, hFE, dio- 
da, test baterii, timer, Data Hołd 

Cena 1 55 zł + VAT 



Podwójny wyświetlacz z bargra- 
fem, AC/DCV, AC/DA, R, C, f, T, sta- 
nylogiczne, 8 pamięci, kompara- 
tor, RS-232C + oprogramowanie 

Cena 278 zł + VAT 
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Walka o standard 


Kilka lat temu z fascynacją przyglądałem się walce, jaka toczyła się 
pomiędzy dwoma potentatami na rynku elektroniki - koncernami Phi- 
lips i Sony. Rzecz dotyczyła nowego, w owym czasie, cyfrowego syste- 
mu zapisu dźwięku. Philips wprowadzał system o nazwie DCC (Digital 
Compact Cassette), w którym nośnikiem była nieco zmodyfikowana 
zwykła kaseta magnetofonowa (Compact Cassette). Dla przypomnienia 
magnetofon pracujący w systemie DCC potrafił odczytywać zarówno 
zwykłe kasety analogowe, jak i cyfrowe. Z kolei Sony weszło na rynek 
z systemem MD (Mini Disc). Opisując go w skrócie, był to zmniejszony 
CD (Compact Disc) z możliwością nagrywania. 

Wydawać by się mogło, że system MD wyszedł z tej bitwy zwycię- 
sko, bo coraz śmielej wkracza na rynek, a o systemie DCC mało kto te- 
raz może usłyszeć. Ja jednak jestem zdania, że obydwa systemy ponio- 
sły porażkę w obliczu królującego systemu CD. 

Podobna sytuacja panuje na rynku urządzeń wideo, gdzie prym 
wiedzie system VHS. Kto policzy ile miliardów kaset VHS znajduje się 
w wypożyczalniach, sklepach i naszych domach? Przypomnijmy jak sy- 
tuacja wyglądała w przypadku tego systemu. Aktywna i inteligentna po- 
lityka licencyjna i techniczna koncernu JVC (który ten system wymyślił) 
sprawiła, że sprzęt VHS rozpowszechnił się na cały świat, pomimo że 
w owym czasie istniało kilka konkurencyjnych systemów zapewniających 
dużo lepszą jakość obrazu. 

Jak więc widać prawa rynku są nieprzewidywalne i skutki nie- 
których działań przynoszą zaskakujące efekty. Pewne podobieństwo od- 
najduję tutaj w prognozach pogody na tydzień do przodu. Może się 
sprawdzi, a może będzie dokładnie na odwrót... 

Reakcje masowe są bardzo przypadkowe. O rozpowszechnieniu da- 
nego standardu decyduje nie tyle jego jakość co promocja. Prawa rynku 
są niestety bardzo brutalne. 

Na ring wychodzą nowi zawodnicy. Walkę między sobą toczyć bę- 
dą standardy zapisu dźwięku: DVD-Audio i Super CD. Czas pokaże jaki 
będzie finał tej rywalizacji, a walka będzie bardzo emocjonująca, bo za 
systemem DVD kryje się przecież potężny rynek techniki komputerowej 
i wideo. 



Zastępca Redaktora Naczelnego 
Tomasz Kwiatkowski 
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Urządzenia zasilające 


TPl 1 praktyczny 

10/99 mektronik 


Laboratoryjny zasilacz cztero- 
zaciskowy 0-r30 V/5 A cz.2 


Na rysunku 1 przedstawiono rozkład 
zworek wykonywanych na płytkach druko- 
wanych po stronie ścieżek przy pomocy 
kropli cyny (jedna zworka na płytce tylnej 
i trzy na płytce przedniej). Układ zworek 
przedstawiony jest dla dwóch wersji zasila- 
cza. Opis zmian dla wersji dostarczającej 
napięcia ujemnego będzie podany w dal- 
szej części opisu. Należy wykonać zworki 
zgodnie z rys. 1 uważając, aby nie zrobić 
niepotrzebnych zwarć. 

Na takim etapie można przystąpić do 
uruchamiania układu. Pierwszą czynnością 
jest wykonanie wszystkich niezbędnych po- 
łączeń przy pomocy przewodów. Długość 
przewodów należy dobrać taką aby nie 
trzeba było ich później skracać, lub co gor- 
sza sztukować. Przy rozmieszczeniu po- 
szczególnych części i przewodów w obudo- 
wie pomocne będzie zdjęcie na okładce. 

W pierwszej kolejności łączy się ob- 
wód zasilania transformatora TRI z prze- 
wodem sieciowym i bezpiecznikiem 
(włącznik zasilania można na razie pomi- 
nąć). Do połączenia koniecznie trzeba za- 
stosować przewody o wytrzymałości izola- 
cji 400 V. Później trzeba połączyć szerego- 
wo uzwojenia wtórne tak, aby zmienne na- 
pięcie wyjściowe wynosiło ok. 35-^40 V. 


Jeżeli na wyjściu brak jest napięcia oznacza 
to, że uzwojenia wtórne transformatora po- 
łączono w przeciwnej fazie. Wystarczy 
zmienić połączenie i napięcie na wyjściu na 
pewno pojawi się. Do połączenia transfor- 
matora z płytką tylną należy zastosować 
przewód o przekroju 2,5 mm 2 . Połączenie 
napięcia zmiennego 7 V można wykonać 
cienkim przewodem (krosówką, lub ta- 
siemką 3-y żyłową). Bezpieczniki zamonto- 
wano na kawałku płytki uniwersalnej. 

Teraz można przeprowadzić pierwszy 
etap uruchamiania zasilacza, obejmujący 
płytkę tylną. W tym celu potencjometr 
22 k Q łączy się prowizorycznie z polami lu- 
towniczymi umieszczonymi poziomo 
w prawej dolnej części płytki tylnej. Końce 
potencjometru łączy się z polami „masa” 
i +36 V, a suwak z polem „B”. Po staran- 
nym sprawdzeniu poprawności montażu 
można włączyć napięcie zasilania. Pierwszą 
czynnością jest sprawdzenie napięć +5 V, 
-5 V, +36 ±2 V. Następnie woltomierz 
podłącza się do pól oznaczonych symbo- 
lem „masy” i „ + ” (w prawym dolnym ro- 
gu płytki drukowanej). Kręcąc potencjome- 
trem należy sprawdzić czy napięcie wyj- 
ściowe zmienia się w zakresie 0-^34 V. Po- 
le „W” łączy się z napięciem -5 V i spraw- 


dza czy wentylator obraca się (wentylator 
powinien „nadmuchiwać” powietrze na ra- 
diator). Jeżeli jest na odwrót trzeba go zde- 
montować i obrócić o 180° (nie wolno 
zmieniać polaryzacji zasilania). 

Podczas wszystkich pomiarów trzeba 
uważać aby nie zrobić zwarcia. Jeżeli wszy- 
stko jest OK można wyłączyć zasilanie i po 
rozładowaniu kondensatorów odłączyć po- 
tencjometr. Kondensator Cl 1 0.000 /^F roz- 
ładowuje się przez rezystor ok. 30-M 00 Q. 
Nie wolno zwierać go „na krótko” nóżek 
kondensatora gdyż grozi to poparzeniem 
(przeskok dużej iskry), a ponadto konden- 
sator może się uszkodzić. 

Następnie łączy się ze sobą tasiemką 
5-cio żyłową pola: +36 V, -5 V, „masa”, 
+ 5 V, „B” znajdujące się na obu płytkach 
w jednym rzędzie. Następnie wykonuje się 
połączenie pól: „masa” i „ + ” przewodem 
o przekroju 2,5 mm 2 . Są one umieszczone 
obok siebie poziomo w prawym dolnym 
rogu płytki tylnej i pionowo w lewym dol- 
nym rogu płytki przedniej. Z płytką przed- 
nią łączy się prowizorycznie przy pomocy 
krótkich przewodów potencjometry PI, 
P2, P4, P5. Ponownie należy sprawdzić po- 
prawność montażu!!! Po sprawdzeniu je- 
szcze raz sprawdzić poprawność montażu!!! 
To podwójne ostrzeżenie jest naprawdę po- 
ważne układ jest zasilany stosunkowo wy- 
sokim napięciem 40 V/5 A, które może być 
niebezpieczne dla zdrowia, a nawet życia. 

Do wyjścia zasilacza (pola „ + 1” i „ma- 
sa I” podłącza się woltomierz. Po włącze- 
niu zasilania sprawdza się, czy działa regu- 
lacja napięcia wyjściowego. Napięcie wyj- 
ściowe 0 V można uzyskać tylko wtedy, 
gdy oba potencjometry PI i P2 skręcone 
są na minimum. Następnie ustawia się 
maksymalne napięcie wyjściowe potencjo- 
metrem PI , a potencjometr P2 ustawia się 
w pozycji środkowej (ustawienie potencjo- 
metrów P4 i P5 nie jest istotne). Przy po- 
mocy potencjometru P3 ustawia się war- 
tość napięcia wyjściowego na +30,0 V. 
W przypadku gdy zakres regulacji napięcia 
będzie niedostateczny można zmienić nie- 
co wartość rezystora RIO. 

Jeżeli na tym etapie wystąpią jakieś 
problemy należy sprawdzić napięcia zasila- 
jące układy US1 i US2. Sprawdzić, czy na- 
pięcie referencyjne (katoda diody D4) wy- 
nosi -1 ,25 V względem masy. Jeżeli pali się 
dioda D7 zmienić nieco ustawienie P5. 

Po pozytywnym przebrnięciu przez ten 
etap do zasilacza podłącza się w układzie 
czterozaciskowym (patrz rys. Ib PE 9/99) 
obciążenie szeregowo połączone z ampero- 


a) b) 

Zasilacz napięcia dodatniego Zasilacz napięcia ujemnego 



Widok od strony ścieżek drukowanych 


Rys. 1 Rozmieszczenie zworek na płytkach drukowanych dla wersji 
dostarczającej napięć: a) dodatnich, b) ujemnych 
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mierzem o zakresie 20 A. Jako obciążenie 
można zastosować rezystor 4 Q/50 W lub 
żarówkę samochodową 12 V/55 W (od 
świateł drogowych). Do połączenia należy 
zastosować cienkie przewody o długości 
ok. 1 m. Równolegle do obciążenia włącza 
się woltomierz. Potencjometry regulacji na- 
pięcia ustawia się na minimum, a potencjo- 
metry P5 i P4 w pozycji środkowej. 

Po włączeniu zasilania powoli zwiększa 
się napięcie wyjściowe. Wartości wskazywa- 
ne przez woltomierz i amperomierz powin- 


ny rosnąć. Podczas dalszego zwiększania na- 
pięcia w pewnym momencie zapali się dio- 
da D7 (przy prądzie obciążenia ok. 2,5 A). 
Od tej chwili dalsze zwiększanie napięcia 
potencjometrem PI nie powinno powodo- 
wać wzrostu napięcia wyjściowego ani prą- 
du płynącego przez obciążenie. Przy świe- 
cącej się diodzie D7 zmiana ustawień po- 
tencjometru P5 i P4 powinna powodować 
zmianę prądu i napięcia na obciążeniu. 
Obracanie potencjometru P5 w prawo po- 
winno prowadzić do wzrostu prądu i napię- 
cia, aż do zgaśnięcia dio- 
dy D7. Wtedy dalsze 
obracanie P5 nie powin- 
no powodować zmian 
prądu i napięcia. 

Jeżeli wszystko działa 
tak jak opisano powyżej 
wszystkie potencjometry 
skręca się w prawo do 
oporu. Dioda D7 powin- 
na się świecić. Potencjo- 
metrem P6 ustawia się 
wartość prądu płynącego 
przez obciążenie na 
5,0 A. Jeżeli zakres regu- 
lacji będzie zbyt mały 
można zmienić nieco 
wartość rezystora R16. 
Na tym kończy się proces 
uruchamiania zasilacza. 

Teraz można przymo- 
cować płytkę przednią 
do płyty czołowej, której 
wygląd w skali 1:1 
przedstawiono na ry- 
sunku 2. Gotową płytę 
czołową można będzie 
zamówić w redakcji PE 
po opublikowaniu w na- 
stępnym numerze dal- 
szej części zasilacza. 
Można ją też wykonać 
we własnym zakresie 
używając rysunku 2 jako 
szablonu do wykonania 
otworów. Gdy płyta jest 
gotowa przykręca się do 
niej zaciski wyjściowe, 
potencjometry PI , P2, 
P4, P5, włączniki WŁ1 
i WŁ2. Do wszystkich 
elementów zamontowa- 
nych na płycie czołowej 
przylutowywuje się od- 
cinki drutu (mogą to być 
nóżki od obciętych ele- 
mentów). W przypadku 


wyjść „masa I” i „ + l” należy stosować jak 
najgrubsze nóżki (01 mm). Wszystkie druty 
wkłada się w odpowiadające im otwory 
w płytce przedniej. Po dociśnięciu płytki 
przedniej jak najbliżej płyty czołowej moż- 
na druty przylutować. Płyta czołowa i płyt- 
ka przednia powinny być ustawione równo- 
legle do siebie na jednej wysokości (przed 
zlutowaniem sprawdzić czy wszystko mieści 
się w obudowie). Przewody zasilające do- 
chodzące do włącznika sieciowego lutuje się 
po stronie druku bezpośrednio do pól lu- 
towniczych włącznika WŁ1 . Tak zmontowa- 
ny zasilacz jest gotowy do pracy. Podłącze- 
nie części pomiarowej będzie opisane w na- 
stępnym numerze PE. Wszystkie wykonane 
prace nie przeszkadzają w późniejszym wy- 
konaniu tego podłączenia. 

Zasilacz można też wykonać w wersji 
dostarczającej napięć ujemnych posługując 
się tym samym schematem i tymi samymi 
płytkami drukowanymi. Zmianie ulegają 
tylko tranzystory Tl -^T4 i sposób montażu 
niektórych elementów, natomiast procedu- 
ra uruchamiania pozostaje taka sama. 
Zasilacz napięć ujemnych wykaz elemen- 
tów i zmian montażowych: 

1. T1.T2 -TIP147 

2. T3 -BC 327-1 6 

3. T4 - BD 244 

4. Mostek prostowniczy PR1 montuje się 
obrócony o 180°, tak aby wyjście „ + ” 
mostka było połączone z punktem 

na płytce drukowanej. 

5. Diody Dl , D2, D3, D4, D5, D6, D7 mon- 
tuje się obrócone o 1 80° (katoda zamie- 
niona z anodą). Przy montażu diody D4 
zwrócić uwagę na podłączenia, Dioda 
posiada trzy wyprowadzenia, jedno 
z nich jest niewykorzystywane. 

6. Kondensatory Cl, C2, C3, C5, C6, C8 
montuje się obrócone o 1 80° (minus kon- 
densatora wlutowany jest w pole ozna- 
czone plusem na płytce drukowanej). 

7. Zwory na płytkach drukowanych wyko- 
nuje się zgodnie z rys. 1 dla wersji napięć 
ujemnych. 

Przy uruchamianiu i pomiarach zasila- 
cza napięć ujemnych należy pamiętać, że 
zamiast +36 V jest teraz napięcie -36 V, 
napięcie referencyjne wynosi teraz 
+ 1,25 V. Ponadto układ US1 jest zasilany 
napięciem +5 V (nóżka 7) i -36 V (nóżka 
4). Ponadto rezystor R2 jest połączony 
z napięciem +5 V. 

Zasilacz napięć ±5 V i pozostałe ele- 
menty oraz sposób montażu pozostają bez 
zmian. 

<> mgr inż. Dariusz Cichoński 
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DVD - Audio kontra Super CD 


W dobie rozwoju techniki cyfrowej 
melomani zaczęli utyskiwać na wierność 
odtwarzania dostępnego w formacie 
CD. Inżynierowie firm zajmujących się 
produkcją urządzeń audio wyszli na- 
przeciw oczekiwaniom zagorzałych en- 
tuzjastów dobrego grania i opracowali 
dwa nowe formaty cyfrowego zapisu 
dźwięku. Jednym z nich jest DVD - Au- 
dio (Digital Versatile Disc) będącym roz- 
winięciem znanego już DVD służącego 
do zapisu obrazu. 

Standard ten jest opracowany przez 
DVD Forum (zrzeszenie ponad 100 pro- 
ducentów między innymi Panasonic, 
Pioneer, JVC, Toshiba) i po dość długim 
okresie braku jednomyślności co do 
specyfikacji technicznej, światło dzienne 
ujrzał dokument ostatecznie określający 
parametry nowego formatu. 

Dźwięk zapisany jest na płycie DVD 
jednostronnej i jednowarstwowej, co 
zapewnia jej pojemność 4,7 GB. Dla 
przypomnienia dodam, że płyta DVD 
może być dwuwarstwowa i dwustronna 
o maksymalnej pojemności 17 GB. Ze- 
wnętrznie płyta DVD wygląda iden- 
tycznie jak „zwykła” płyta CD, ma 12 
cm średnicy i 1 ,2 mm grubości, jednak 
składa się z dwóch płyt o grubości 0,6 
mm sklejonych razem. Dzięki zastoso- 
waniu w odtwarzaczach DVD lasera 
o krótszej fali, a mianowicie 635 nm, 
niż w odtwarzaczu CD, gdzie długość 
fali wynosi 780 nm, płyta DVD jest za- 
pisana dużo gęściej. To znaczy zawiera 


ona więcej pitów (zagłębień), a kolejne 
spirale znajdują się bliżej siebie. 

DVD - Audio opiera się na liniowej 
konwersji danych PCM takiej samej jak 
CD, jednak o rozdzielczości 24 bitów 
i częstotliwości próbkowania 192 kHz 
w klasycznej stereofonii. Na nowych pły- 
tach można zapisać również dźwięk wie- 
lokanałowy. Dzięki kompresji danych 
MLP (Meridan Lossles Pasking) na krążku 
może znaleźć się 6 niezależnych kanałów 
w formacie 24 bity i częstotliwości prób- 
kowania 96 kHz. Dzięki większej roz- 
dzielczości, a tym samym większej ilości 
danych, nowy standard cyfrowego zapi- 
su dźwięku charakteryzuje się mniejszym 
szumem kwantyzacji co umożliwia do- 
kładniejsze odtwarzanie detali muzycz- 
nych. Szersze jest także pasmo przeno- 
szenia sięgające 92 kHz. Nowy format 
zapewnia również możliwość nagrywa- 
nia w warunkach domowych. W celu za- 
bezpieczenia się przed nielegalnym ko- 
piowaniem postanowiono, że można bę- 
dzie wykonać tylko jedną kopię orygina- 
łu o słabszych parametrach, to znaczy 
rozdzielczości 16 bitów i częstotliwości 
próbkowania 44 kHz. Mankamentem 
DVD - Audio jest to, że nowych płyt nie 
można odtwarzać na zwykłym CD i na 
odwrót. Dlatego też standard ten może 
okazać się zbyt kłopotliwy dla przecięt- 
nego audiofila, ponieważ wiąże się to 
z wymianą płytoteki. 

Prawie jednocześnie doczekał się 
końcowej specyfikacji drugi z nowych 
standardów cyfro- 
wego zapisu 
dźwięku, opraco- 
wany w laborato- 
riach takich firm 
jak Sony i Philips. 
Super CD, bo 
o nim mowa jest 
odejściem od do- 
tychczas stosowa- 
nego liniowego 
strumienia danych 
PCM. Zapis i kon- 
wersja cyfrowa 
opiera się tutaj na 
kodowaniu w sy- 
stemie DSD ( Direct 
Stream Digital). 
DSD opiera się na 
przetworniku 1 bi- 



Rys. 1 Budowa płyty DVD - Audio 


towym i częstotliwości próbkowania 
równej 2,8224 MHz. Przetwornik ten 
opisuje amplitudę 1 bitowym nume- 
rem, zaznaczając czy sygnał aktualnie 
wzrasta (jako 1), czy też maleje (jako 
0). Taki format zużywa cztery razy wię- 
cej informacji niż zwykłe CD. Dzięki 
tej technologii uzyskano bardzo dobre 
parametry techniczne, pasmo przeno- 
szenia sięgające 100 kHz i dynamikę 
120 dB. 

Płyty użyte do zapisu Super CD są ta- 
kie same jak przy formacie CD z tą jednak 
różnicą, że będą one dwuwarstwowe. 
Pierwsza warstwa umieszczona na płycie 
na głębokości 0,6 mm jest zrozumiała dla 
odtwarzaczy DSD, druga natomiast znaj- 
dująca się głębiej (1 ,2 mm) dla odtwa- 
rzaczy CD. Ogromna zaletą tego formatu 
jest jego wsteczna kompatybilność to zna- 
czy, że płyty Super CD można odtwarzać 
na istniejących dzisiaj odtwarzaczach CD. 
Do dodatkowych zalet DSD należy zali- 
czyć fakt, że przetworniki cyfrowo analo- 
gowe są proste, a co za tym idzie, bardzo 
tanie w porównaniu z dzisiejszymi wyspe- 
cjalizowanymi przetwornikami PCM. Przy 
produkcji masowej koszt jednego prze- 
twornika nie przekracza 5$ za sztukę. 
Mankamentem jednak nowej technologii 
jest to, że jest ona mniej odporna na znie- 
kształcenia typu jitter (drżenie dźwięku) 
w porównaniu z liniową konwersją PCM. 

Do dzisiaj trwają spekulacje, który 
z formatów jest lepszy i wyprze poczci- 
wy odtwarzacz CD. Na wielkich wysta- 
wach poświęconych tematyce audio jak 
na razie prym wiodą odtwarzacze DVD 
- Audio i to ta technologia jest obecnie 
promowana w prasie fachowej. Jednak 
DSD jest nadzieją na odciążenie kieszeni 
ludzi spragnionych dobrego dźwięku. 
Wiadomo jak drogie są dzisiaj dobre od- 
twarzacze CD. Jedno jest pewne, oba 
standardy oferują znacznie wyższą ja- 
kość dźwięku od CD i jest tylko kwestią 
czasu, aż inżynierowie uporają się 
z mankamentami technicznymi i roz- 
pocznie się masowa produkcja płyt i od- 
twarzaczy nowego formatu. Pamiętać 
należy, że pierwsze odtwarzacze cyfro- 
we również pozostawiały wiele do ży- 
czenia. Miejmy nadzieję, że o powodze- 
niu tego, czy innego formatu nie zade- 
cydują wielkie korporacje, ale klienci, 
którzy wybiorą lepszy i bardziej uniwer- 
salny system. 


<> Tomasz Kuriata 
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Łowcy dźwięków czyli 
mikrofon kierunkowy 

Ten intrygujący tytuł zachęca do przeczytania ciekawego artykułu 
poświęconego mikrofonom. Prosty mikrofon kosztuje parę złotych, 
a może posłużyć do zbudowania niezmiernie ciekawego urządzenia 
przeznaczonego do łowienia odległych i cichych dźwięków np. 
śpiewu ptaków, lub odgłosów wydawanych przez zwierzęta. Urzą- 
dzenie to można też wykorzystać do posłuchania i sprawdzenia 
pracy serca. Jeszcze innym zastosowaniem będzie diagnostyka sil- 
nika samochodowego. Przy pomocy mikrofonu można posłuchać, 
co w silniku słychać, które elementy pracują prawidłowo, a które 
zgrzytają lub wydają inne nienormalne dźwięki. Urządzenie, czyli 
wzmacniacz słuchawkowy z układem filtrów jest bardzo prosty, 
a zabawy i radości z nim związanych naprawdę dużo. 



Co nieco o mikrofonach 

Mikrofon jest urządzeniem przetwa- 
rzającym przebieg czasowy ciśnienia aku- 
stycznego na przebieg napięcia, odbiera- 
ny z jego zacisków. Zatem jest on prze- 
twornikiem wielkości nieelektrycznej na 
elektryczną. Mikrofonom stawia się sze- 
reg wymagań: 

- minimalne zniekształcenia, kształt na- 
pięcia wyjściowego powinien w możli- 
wie najwierniejszy sposób odpowiadać 


kształtowi ciśnienia akustycznego (fali 
akustycznej): 

- pasmo częstotliwości przetwarzanych 
przez mikrofon powinno obejmować ca- 
ły zakres akustyczny (20 Hz-^20 kHz); 

- charakterystyka częstotliwościowa mi- 
krofonu powinna być maksymalnie 
płaska w użytecznym paśmie: 

- różnice w charakterystykach kierunkowo- 
ści dla wszystkich częstotliwości użyteczne- 
go pasma powinny być jak najmniejsze: 

- poziom napięcia wyjściowego z mikro- 
fonu powinien być możliwie duży, aby 


uzyskać odpowiedni stosunek sygnału 
do szumu w dalszej obróbce sygnału: 

- mikrofon powinien być odporny na ze- 
wnętrzne pola zakłócające. 

Można spotkać kilka rodzajów mikrofo- 
nów (o różnej budowie i zasadzie działa- 
nia), lepiej lub gorzej spełniających po- 
wyższe wymagania: 

- węglowe (stykowe): 

- piezoelektryczne (krystaliczne): 

- pojemnościowe: 

- elektromagnetyczne (magnetyczne 
o kotwicy swobodnej): 

- dynamiczne (magnetyczne o ruchomej 
cewce). 

Można jeszcze dalej rozszerzać klasyfika- 
cję mikrofonów, lecz nie jest to celem ni- 
niejszego artykułu. 

Mikrofony węglowe dziś praktycznie 
nie są stosowane. Można je spotkać we 
wkładkach mikrofonowych starych apara- 
tów telefonicznych. Także mikrofony pie- 
zoelektryczne praktycznie wypadły z obie- 
gu. Największą popularnością, ze względu 
na bardzo dobre parametry, cieszą się mi- 
krofony pojemnościowe i dynamiczne. 

Więcej uwagi poświęcimy teraz mi- 
krofonom pojemnościowym, które pro- 
dukowane są z przeznaczeniem do zasto- 
sowań profesjonalnych jak i w wersjach 
bardzo tanich do zastosowań powszech- 
nych. Zyskały one dużą popularność dzię- 
ki bardzo szerokiemu pasmu przenosze- 
nia, doskonałej równomierności charakte- 
rystyki i małym zniekształceniom nielinio- 
wym. Początkowo dużym utrudnieniem 
ograniczającym stosowanie tych mikrofo- 
nów była konieczność stosowania dodat- 
kowego zasilania napięciem stałym i sto- 
sowanie wzmacniacza bezpośrednio przy 
mikrofonie. 

Mikrofon pojemnościowy (rys. 1) 
składa się z membrany (elastycznej folii 
plastikowej lub metalowej), której jedna 
strona jest metalizowana i nieruchomego 
pierścienia do którego membrana jest 
przymocowana, stanowiącego równocze- 
śnie drugą elektrodę. Taka konstrukcja 
tworzy kondensator. Pod wpływem ciśnie- 
nia akustycznego działającego na mem- 
branę zmienia się jej odległość od nieru- 
chomego pierścienia. Pociąga to za sobą 
zmianę pojemności kondensatora. Kon- 
densator ten jest spolaryzowany napię- 
ciem stałym o dość dużej wartości ok. 
1 00 V. Na wskutek zmian pojemności kon- 
densatora, przy stałym ładunku elektrycz- 
nym, na zaciskach mikrofonu pojawia się 
napięcie zmienne proporcjonalne do wy- 



(elektret) 


Rys. 1 Budowa mikrofonu pojemnościowego (elektretowego) 
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chylenia membrany. Duża wartość napię- 
cia polaryzującego kondensator podykto- 
wana jest koniecznością uzyskania odpo- 
wiedniej czułości. Impedancja wyjściowa 
takiego mikrofonu jest bardzo duża rzędu 
dziesiątek megaomów. Wymaga on zatem 
zastosowania wzmacniacza umieszczone- 
go bezpośrednio w obudowie. 

Konieczność polaryzowania konden- 
satora w mikrofonie pojemnościowym 
udało się wyeliminować przez zastosowa- 
nie membrany wykonanej z trwale spola- 
ryzowanej elektrycznie folii poliestrowej 
zwanej elektretem. Jednakże wzmacniacz 
przy mikrofon owy pozostał. Jest on z regu- 
ły zbudowany na tranzystorze polowym 
(w tańszych wersjach), który zapewnia od- 
powiednio dużą impedancję wejściową 
przy stosunkowo małych szumach (rys. 1). 

Popularne mikrofony elektretowe ko- 
sztują ok. 2-5-5 zł. Wy- 
magają napięcia zasila- 
jącego wzmacniacz rzę- 
du 1 -5- 1 0 V. Do zasilania 
mikrofonu i równocze- 
snego odbierania sygna- 
łu akustycznego wystar- 
czą dwa przewody 
(przewód ekranowany). 

Obudowa, zawierająca 
mikrofon i wzmacniacz 
ma średnicę około 
4-5-8 mm, przy wysoko- 
ści 4-5-10 mm. Są to za- 
tem urządzenia napraw- 
dę miniaturowe. 

Jeszcze jedną cechą 
charakteryzującą mi- 
krofony jest ich charak- 
terystyka kierunkowa, 
czyli zmiana czułości 
mikrofonu w funkcji ką- 
ta padania fali aku- 
stycznej. Kształt charak- 
terystyki mikrofonu za- 
leży od jego budowy 


mechanicznej. W pewnym zakresie moż- 
na jednak taką charakterystykę korygo- 
wać. Jak powiedziano na wstępie nasz 
układ ma służyć między innymi do pro- 
wadzenia podsłuchu. Zatem od mikrofo- 
nu wymaga się charakterystyki silnie kie- 
runkowej. Dzięki temu odbiera on dźwię- 
ki dobiegające z jednego kierunku, silnie 
tłumiąc wszystkie sygnały „zakłócające” 
które nie leżą na osi mikrofonu. 

Fabryczne mikrofony kierunkowe 
wykonuje się jako mikrofony interferen- 
cyjne (rys. 2). W takim mikrofonie fala 
dźwiękowa przed dotarciem do membra- 
ny przechodzi przez rurę kierunkową, 
która może mieć długość nawet do 1 m. 
Wzdłuż rury znajdują się otwory z odpo- 
wiednio dobranymi filtrami akustyczny- 
mi. Rura zbiera fale dźwiękowe wpadają- 
ce przez otwory i doprowadza je do 


membrany. Fale wpadające z kierunku osi 
rury nie podlegają tłumieniu. Natomiast 
fale wpadające z boków rury, na skutek 
różnic fazowych wynikających z różnej 
długości drogi ulegają wytłumieniu. Waż- 
nym jest aby rura nie wykazywała rezo- 
nansu własnego w zakresie odbieranego 
pasma częstotliwości. Silna charakterysty- 
ka kierunkowa takiego mikrofonu powo- 
duje, że dźwięk przez niego odbierany 
brzmi głucho, gdyż brak jest w nim to- 
nów wysokich, które są bardziej kierunko- 
we i wymagają dokładnego „wycelowa- 
nia” rury na źródło dźwięku. 

W warunkach domowych można 
wykonać uproszczoną wersję mikrofonu 
kierunkowego i jest to nadzwyczaj pro- 
ste. Wystarczy wziąć kartkę papieru for- 
matu A4 i zwinąć ją ciasno w rulon, tak 
aby otrzymać papierową rurkę o długości 
dłuższego boku papieru. Wewnętrzna 
średnica rurki powinna być taka, aby 
można w niej umieścić „na wcisk” mikro- 
fon elekt reto wy. 

Koniec rurki gdzie umieszczony jest 
mikrofon powinno się pokryć materiałem 
tłumiącym dźwięki. Może to być pasek 
miękkiej gąbki owiniętej na rurce, lub ka- 
wałek wykonanej z pianki izolacji do mie- 
dzianych rur wodociągowych. Zadaniem 
tej „izolacji akustycznej” jest tłumienie 
dźwięków wytwarzanych przez rękę trzy- 
mającą mikrofon. Mikrofon podłącza się 


Cl 6 

+ 9V 47n 



Rys. 3 Schemat ideowy wzmacniacza do mikrofonu 
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teraz do opisanego poniżej wzmacniacza 
i układ podsłuchiwania jest już gotowy. 
Można przystąpić do zabawy. 

Na zakończenie tego być może przy- 
długiego wstępu wypada jeszcze wspo- 
mnieć o bardzo specyficznych mikrofo- 
nach kierunkowych charakteryzujących 
się dużą czułością, przy bardzo dobrej 
kierunkowości. Są to mikrofony stosowa- 
ne przez tzw. „łowców dźwięków”. Cała 
maszyneria składa się ze zwykłego mikro- 
fonu o dość wyraźnej kierunkowości i pa- 
rabolicznego zwierciadła akustycznego 

0 średnicy rzędu Hl,5m, bardzo zbliżo- 
nego podobnego do klasycznej anteny 
satelitarnej (nie mylić z anteną offsetową, 
która jest także paraboliczna, ale nieco 
„kopnięta” w bok). Mikrofon umieszczo- 
ny jest w ognisku zwierciadła skąd odbie- 
ra dźwięki zebrane z dużej powierzchni 

1 skupione w ognisku. Tego typu zestaw 
umożliwia „łapanie” dźwięków nawet 
z odległości kilkudziesięciu metrów (bliżej 
stu niż dziesięciu). Zapaleńcom proponu- 
je wypróbowanie tego typu układu przy 
wykorzystaniu starej anteny satelitarnej. 


Ciekawe co z tego wyniknie, może jakiś 
nowy James Bond. 

Opis układu 

Mikrofon pojemnościowy (elektreto- 
wy) Ml zasilany jest przez rezystor R19, 
który stanowi równocześnie jego obciąże- 
nie. Sygnał akustyczny przez kondensa- 
tor C2 doprowadzany jest do wstępne- 
go wzmacniacza nieodwracającego 
US1 A o regulowanym wzmocnieniu. Re- 
gulację wzmocnienia w przedziale od 
2 V/V do 48 V/V zapewnia potencjometr 
PI . Kondensator C4 ogranicza pasmo 
przepustowe od góry. Częstotliwość ogra- 
niczania jest zmienna i zależy od wzmoc- 
nienia. Im większe wzmocnienie tym 
ograniczenie następuje przy niższych czę- 
stotliwościach. Dzięki temu przy więk- 
szym wzmocnieniu występuje większe 
tłumienie szumów wzmacniacza mikrofo- 
nowego i wzmacniacza US1A. 

Za wzmacniaczem wstępnym umie- 
szczone są dwa filtry, których charaktery- 
styki częstotliwościowe przedstawiono na 


rysunku 4. Pierwszy z nich jest aktywnym 
filtrem dolnoprzepustowym drugiego 
rzędu US1B. Filtr ten posiada możliwość 
wybierania częstotliwości granicznej przy 
pomocy przełącznika WŁ1 . Do wyboru są 
trzy rodzaje charakterystyk: płaska (bez 
ograniczania pasma), dolnoprzepustowa 
2 kHz i 4 kHz. O częstotliwości granicznej 
decydują pojemności kondensatorów C5, 
C7 i C6, C8. Wzmocnienie filtru w paśmie 
przepustowym i przy płaskiej charaktery- 
styce jest jednostkowe. 

Drugi z filtrów jest regulowanym fil- 
trem prezencyjnym US2B. Częstotliwość 
środkowa filtru wynosi 5 kHz i znajduje 
się w pobliżu najwyższej czułości ucha. 
Zadaniem tego filtru jest zwiększenie wy- 
razistości mowy podczas podsłuchiwania 
rozmów przez wyeliminowanie tonów 
wysokich i niskich. Podobne filtry stoso- 
wane są w telefonii. Wielkość „podbicia” 
częstotliwości prezencyjnych jest regulo- 
wana potencjometrem P2 w zakresie od 
0 do 16 dB. 

Filtr zrealizowano w oparciu o mostek 
podwójne T (TT) umieszczony w gałęzi 
ujemnego sprzężenia zwrotnego. W jego 
skład wchodzą elementy R1 5, R17, R18, 
Cl 2, Cl 3, Cl 4. Druga gałąź sprzężenia 
zwrotnego jest liniowa (R13). Potencjo- 
metr P2 pozwala na płynne zmienianie 
wielkości sprzężenia pochodzącego z obu 
gałęzi. Wzmocnienie filtru poza pasmem 
prezencyjnym jest jednostkowe. 

Działanie filtru prezencyjnego jest 
skuteczne tylko w przypadku ustawienia 
charakterystyki płaskiej w filtrze dolno- 
przepustowym US1B. Po włączeniu jed- 
nego z filtrów dolnoprzepustowych filtr 
prezencyjny wywiera znacznie mniej- 
szy wpływ na wypadkową charakterysty- 
kę przenoszenia, choć jest on jeszcze 
zauważalny. 

Ostatnim stopniem układu jest 
wzmacniacz słuchawkowy US2A. Tranzy- 
story Tl i T2 spełniają funkcję przeciw- 
sobnego wzmacniacza prądowego pracu- 
jącego bez prądu spoczynkowego. Znie- 
kształcenia wynikające z przełączania 
tranzystorów są w olbrzymiej większości 
eliminowane przez głębokie sprzężenie 
zwrotne obejmujące cały wzmacniacz. 
Wzmocnienie tego stopnia wynosi 6 V/V. 
Do wyjścia wzmacniacza można podłą- 
czyć słuchawki o impedancji 16-^33 Q. 

Cały układ wzmacniacza zasilany jest 
z baterii 9 V typu 6F22. Dzielnik rezystan- 
cyjny R1 , R2 dostarcza połowę napięcia 
zasilania do polaryzacji wejść wzmacnia- 
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Rys. 4 Charakterystyki filtrów: a) dolnoprzepustowych 2 kHz i 4 kHz, b) prezencyjnego 5 kHz 
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Łowcy dźwięków czyli mikrofon kierunkowy 


TPl 1 praktyczny 

10/99 mektromk 


czy operacyjnych US1 i US2. Prąd pobie- 
rany przez układ bez sygnału nie przekra- 
cza 20 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż układu nie wymaga komen- 
tarza. Jedyna uwaga dotyczy potencjo- 
metrów PI i P2, które są montowane na 
płytce drukowanej po stronie ścieżek, 
tak by ośki znalazły się po stronie ele- 
mentów (patrz fotografia). Końcówki 
potencjometrów łączy się drucikami (ob- 
ciętymi nóżkami elementów) z polami 
na płytce. Jako WŁ1 zastosowano minia- 
turowy dwusekcyjny przełącznik suwa- 
kowy, który można ustawiać w trzech 
pozycjach. 


Mikrofon łączy się z płytką przy po- 
mocy przewodu ekranowanego. Należy 
zwrócić uwagę na biegunowość podłącze- 
nia mikrofonu. Masa (ekran) przewodu 
musi być połączona z masą mikrofonu, 
która jest zwarta z jedną z nóżek (widać 
to wyraźnie patrząc na mikrofon od 
spodu). 

Opis wykonania rurki do mikrofonu 
kierunkowego podano powyżej. Jeżeli 
wzmacniacz będzie wykorzystywany do 
odsłuchiwania pracy serca lub pracy silni- 
ka na mikrofon nie zakłada się rurki. 
Wskazane jest natomiast owinięcie gąbką 
lub pianką izolacyjną, zostawiając wolny 
koniec na którym jest „wejście” czyli 
membrana. Tak przygotowany mikrofon 
przykłada się do klatki piersiowej i można 
już wsłuchiwać się w pracę 
serca. Podobnie przy silni- 
ku, mikrofon przykłada się 
w różne miejsca pracujące- 
go silnika i nadsłuchuje od- 
głosów jakie wydają po- 
szczególne mechanizmy, co 
bardzo ułatwia wychwyce- 
nie wszelkich nieprawidło- 
wości. Przy prowadzeniu 
odsłuchu silnika należy 
bardzo uważać, aby nie 
dotknąć paska klinowego 
lub innych obracających 
się elementów, gdyż grozi 
to wciągnięciem i zmiaż- 
dżeniem ręki, lub palców. 
Trzeba też zwracać uwagę 
na przewody słuchawko- 
we, mikrofonu i zasilające 
które mogą się gdzieś 
wplątać. 

Prowadząc nasłuch 
wykorzystuje się oba filtry 
i potencjometr wzmocnie- 
nia. Przy wyborze filtrów 
i wielkości wzmocnienia 
należy się kierować jak naj- 
lepszą słyszalnością w słu- 
chawkach. Nie ma tu uni- 
wersalnej reguły, która 
mówi jak postępować w ta- 
kich przypadkach. Usta- 
wienia należy dobierać 
eksperymentalnie do wa- 
runków. Przy zbyt dużym 
wzmocnieniu może wystą- 
pić zjawisko sprzężenia 
akustycznego objawiające 
się głośnym piskiem dobie- 
gającym ze słuchawek, jest 


to normalne. Gdy wzmocniony sygnał 
wyemitowany przez słuchawki zostanie 
odebrany przez mikrofon ulega on dal- 
szemu wzmocnieniu, tak długo aż nastąpi 
wzbudzenie układu objawiające się pi- 
skiem. Warunki wzbudzenia są zmienne 
i zależą od głośności i odległości słucha- 
wek od mikrofonu. Jedynym sposobem 
wyeliminowania sprzężenia jest zmniej- 
szenie wzmocnienia układu. 



Wykaz elementów 

Półprzewodniki 

US1, US2 
Rezystory 
R4, R5, 

- LM 358 

RIO 

- 1 kQ/0,l 25 W 

R14-i-R16 

-3,9 kQ/0,125 W 

R17, R18 

R1 , R2, 

-6,8 kQ/0,125 W 

R8, R19 

- 10 kQ/0,125 W 

R1 1 R 1 3 

-22 kQ/0,l 25 W 

R7 

-33 kQ/0,125 W 

R9 

-51 kQ/0,125 W 

R6 

-68 kQ/0,125 W 

R3 

- 100 kQ/0,125 W 

PI 

- 47 kQ-B PR 1 86 

P2 

- 47 kQ-A PR 1 86 

Kondensatory 

C4 

- 100 pF/50 V ceramiczny 

C9 

- 330 pF/50 V ceramiczny 

C8 

- 510 pF/50 V ceramiczny 

C7 

- 1 nF/50 V ceramiczny 

C6 

C5, Cl 3, 

- 2,2 nF/50 V ceramiczny 

04 

- 4,7 nF/50 V ceramiczny 

02 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

06 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C2 

- 330nF/50 V MKSE-20 

O, CIO 

- 10^F/25 V 

C3 

- 22 juFI25 V 

05 

-47 ^F/16 V 

CII 

Inne 

- 1 00 juF/1 6 V 

Ml 

- miniaturowy mikrofon poje- 
mnościowy (elektretowy) 

SŁ1 

-słuchawki 16 -i- 3 3 Q 

WŁ1 

- przełącznik suwakowy 


trzy pozycyjny 

płytka drukowana numer 477 


Płytki drukowane wysyłane za zalicze- 
niem pocztowym, można zamawiać w re- 
dakcji PE. 

Cena: płytka numer 477 - 3,55 zł 

+ koszty wysyłki. 

O Ryszard Kozera 



Rys. 5 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Miernictwo i urządzenia warsztatowe 
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Charakterograf - przystawka 
do oscyloskopu 

W praktyce amatorskiej często zachodzi potrzeba szybkiego 
sprawdzenia jakiegoś elementu. W niektórych przypadkach nie 
jest to wcale łatwe gdyż z reguły do dyspozycji mamy miernik 
uniwersalny. Oscyloskop praktycznie nie nadaje się do 
sprawdzania elementów elektronicznych, chyba że wyposaży się 
go w odpowiednią przystawkę. Opisywana w artykule przystawka 
pozwala na obserwację na ekranie oscyloskopu charakterystyk 
prądowo-napięciowych dowolnie wybranych elementów. 
Maksymalne napięcie testujące jest równe 10 V, a prąd ob- 
ciążenia 100 mA. Urządzenie posiada wbudowany generator 
przebiegu sinusoidalnego pozwalający np. na łatwy i efektowny 
test kondensatorów i cewek. 



Nie każdy posiadacz oscyloskopu 
uświadamia sobie jak wiele pożytecz- 
nych funkcji może spełniać to urządze- 
nie. Oscyloskop pozwala standardowo 
na obserwację wyłącznie napięć, jed- 
nakże wyposażony w odpowiednie 
przystawki potrafi nawet spełniać funk- 
cję telewizora! My postanowiliśmy jed- 
nak skupić się na bardziej dydaktycz- 
nych zastosowaniach oscyloskopu. Jed- 
nym z nich jest prezentowana w artyku- 
le przystawka, przy pomocy której moż- 
na badać charakterystyki prądowo-na- 
pięciowe wielu elementów np. diod 
półprzewodnikowych, diod Zenera, 


kondensatorów, cewek, rezystorów, 
tranzystorów itp. Urządzenie może rów- 
nież posłużyć do sprawdzania zwarć 
i przejść w obwodzie. 

Dane techniczne: 

Zakresy napięć - 1 0 V pp , 5 V pp , 
wyjściowych: 2 V pp , 1 V pp , 


0,5 V pp , 0,2 V pp 


Zakresy prądów 

obciążenia - 1 0 mA, 1 mA, 

(przy U = 1 V): 1 00 juA, 1 0 fik 

Częstotliwość sygnału 
sinusoidalnego -10 kHz 

Wydajność prądowa 
generatora - min. 100 mA 


Wykorzystanie w pomiarze przebie- 
gu sinusoidalnego pozwala na bardzo 
efektowne badanie pojemności i induk- 
cyjności. W przypadku kondensatora, na- 
pięcie sinusoidalne przyłożone do okła- 
dek wyprzedza o kąt 90° przepływający 
przez niego prąd. Schematycznie zależ- 
ność tą przedstawiono na rysunku 1 . 

Skutkiem tego na ekranie oscylo- 
skopu zaobserwować można elipsę 
(w przypadku szczególnym okrąg). Skąd 
się ono bierze? Odpowiedź na to pyta- 
nie jest związana bezpośrednio z geo- 
metrią. Otóż wzór geometryczny okręgu 
jest następujący: 

X = sin (a + 90°) 

Y = sin (a) 

Przesunięcie o 90° stopni wprowadza 
właśnie kondensator dołączony do wej- 
ścia T charakterografu. 

Sytuacja wygląda analogicznie 
w przypadku cewki. Z małą różnicą - 
przepływający przez cewkę prąd wy- 
przedza o 90° indukujące się na niej na- 
pięcie. Zależność tą obrazuje rysunek 2. 

Przystawka może posłużyć do osza- 
cowania pojemności dołączonego kon- 
densatora lub indukcyjności cewki. Za- 
danie to pozostawiam do rozwiązania 
bardziej ambitnym czytelnikom. Przy- 
pomnę tylko wzory na reaktancję po- 
jemnościową i impedancyjną: 

Xc ” 2-n f-C 
X L = 2-n -f-L 

Mała wskazówka - należy zwrócić uwa- 
gę na fakt, że element dołączony do 
wejścia T tworzy z szeregową rezystan- 
cją dzielnik napięciowy. 

Budowa i działanie 

Oscyloskop, do którego dołączony 
zostanie charakterograf musi pracować 
w trybie z zewnętrzną podstawą czasu. 
Wówczas wewnętrzny generator podsta- 
wy czasu jest nieaktywny. Charakterograf 
łączy się z oscyloskopem za pośrednic- 
twem dwóch sygnałów X i Y. Jak sugeru- 
je nazwa są to współrzędne (na płaszczy- 
źnie ekranu oscyloskopowego). W istocie 
zmiana napięcia na wejściu X oscylosko- 
pu powoduje zmianę położenia plamki 
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Charakterograf - przystawka do oscyloskopu 


TPl 1 praktyczny 

10/99 mektromk 



w funkcji napięcia 

w płaszczyźnie poziomej. Natomiast 
zmiana napięcia na wejściu Y powoduje 
przemieszczenie plamki w płaszczyźnie 
pionowej. Oscyloskop zachowuje się 
więc jak analogowy analizator XY. Szybko 
zmieniające się sygnały doprowadzone 
na jego wejścia X i Y tworzą obraz na 
ekranie oscyloskopu. 

W opisywanym charakterografie 
współrzędna X odzwierciedla wartość 
napięcia na badanym elemencie, 
a współrzędna Y jest „obrazem” prze- 
pływającego przez tenże element prądu. 

Na rysunku 3 przedstawiony został 
schemat blokowy chararakterografu. 
W jego skład wchodzą: generator napię- 
cia sinusoidalnego o częstotliwości 
10 kHz, przełączany dzielnik napięcio- 
wy, wzmacniacz wyjściowy oraz obwód 
pomiarowy, którego składnikami są z ko- 
lei przełączana rezystancja szeregowa 
oraz wzmacniacz różnicowy pomiaru 
prądu. Trzy pierwsze bloki odpo- 
wiedzialne są za generowanie sy- 
gnału testowego o amplitudzie za- 
danej przełącznikiem WŁ1 . Sygnał 
ten doprowadzany jest następnie 
do badanego elementu za pośre- 
dnictwem jednego z wybieranych 
przełącznikiem WŁ2 szeregowych 
rezystorów. Prąd przepływający 
przez testowany element jest 
wprost proporcjonalny do spadku 
napięcia na włączonej szeregowo 
z nim rezystancji. Wzmacniacz róż- 
nicowy jest odpowiedzialny za nor- 
malizację tego napięcia i doprowa- 
dzenie do wejścia Y oscyloskopu. 


Schemat ideowy charakterografu 
przedstawiony został na rysunku 4. Ge- 
nerator przebiegu sinusoidalnego zbu- 
dowano w układzie z mostkiem Wiena 
w oparciu o wzmacniacz operacyjny 
US1 A. Generatory z mostkiem Wiena 
wytwarzają przebieg sinusoidalny 

0 bardzo małym poziomie zniekształ- 
ceń. Jedną z wad tych generatorów jest 
mała stabilność amplitudy generowa- 
nych drgań wymuszająca konieczność 
stosowania dodatkowego obwodu sta- 
bilizacji amplitudy. Do jej stabilizacji 
wykorzystano układ z tranzystorem po- 
lowym Tl . W jego skład wchodzą rów- 
nież elementy R9-^R13, Dl oraz C3. 
Działa on w następujący sposób. Za 
sprawą diody Dl kondensator C3 ładu- 
je się do ujemnego napięcia równego 
amplitudzie sygnału wyjściowego. 
Ujemne napięcie steruje bramką tranzy- 
stora polowego Tl. Spełnia on w tym 
układzie funkcję regulowanej napięcio- 
wo rezystancji. Wprowadzenie tego ele- 
mentu w pętlę ujemnego sprzężenia 
zwrotnego wpływa na wzmocnienie 
wzmacniacza stabilizując w efekcie am- 
plitudę generowanych drgań. Wartość 
kondensatora C3 definiuje stałą czaso- 
wą (czas reakcji na zmiany napięcia na 
wyjściu) i jest dość krytyczna. Zbyt ma- 
ła albo zbyt duża jego wartość sprawiła- 
by, że obwód nie spełniłaby swojej 
funkcji właściwie. 

Z wyjścia generatora sygnał trafia 
do dzielnika napięciowego. Zbudowa- 
no go w oparciu o sześciopozycyjny 
przełącznik obrotowy WŁ1 oraz rezy- 
story R3-^R8. Potencjometr PI służy do 
kalibracji napięcia wyjściowego. Przyję- 
te zostały następujące zakresy napięć 
wyjściowych: 1 0 V pp , 5 V pp , 2 V pp , 

1 V pp , 0,5 V pp , 0,2 V pp . Wartości tych 



w funkcji napięcia 

napięć nie muszą być określone z dużą 
dokładnością, dlatego w dzielniku wy- 
korzystano rezystory z szeregu E24 
o tolerancji ±5%. 

Następnym, po dzielniku obwodem 
jest wzmacniacz wyjściowy skonstruowa- 
ny w oparciu o wzmacniacz operacyjny 
US1 B oraz tranzystory T2 i T3. Zastoso- 
wanie tranzystorów w stopniu wyjścio- 
wym wzmacniacza pozwoliło zwiększyć 
wydajność prądową do około ± 1 00 mA. 
Dodatkową korzyścią wynikającą z ich 
zastosowania jest zabezpieczenie 
wzmacniacza operacyjnego US1B przed 
uszkodzeniem. Wzmocnienie tego stop- 
nia jest zależne od wartości rezystorów 
R15 i R16 (wynosi około 18 dB). 

W szereg z badanym elementem 
włączana jest rezystancja pozwalająca 
na zmierzenie płynącego przez niego 
prądu. Do wyboru wartości tej rezy- 
stancji służy przełącznik obrotowy WŁ2. 



Rys. 3 Schemat blokowy przystawki do oscyloskopu 
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Charakterograf - przystawka do oscyloskopu 
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Użytkownik do wyboru posiada nastę- 
pujące wartości rezystancji: 100 kQ, 
1 0 kQ, 1 kQ, 1 00 Q. Odpowiadają one 
następującym prądom (kolejno): 
1 0 juA, 1 00 juA, 1 mA oraz 1 0 mA. Po- 
dany na podziałce prąd jest prądem 
zwarcia dla napięcia wyjściowego 

0 amplitudzie 1 V. 

Pomiędzy wyjściem testowym cha- 
rakterografu a wejściem X oscyloskopu 
zastosowany został wtórnik napięciowy 
ze wzmacniaczem operacyjnym US2A. 
Do pomiaru prądu płynącego przez ele- 
ment dołączony do wejścia T wykorzy- 
stano wzmacniacz różnicowy zbudowa- 
ny w oparciu o układ US2B i rezystory 
R26±R28. Wzmacniacz ten mierzy spa- 
dek napięcia na szeregowej rezystancji 

1 podaje go na wejście Y oscyloskopu. 

Wszystkie wyjścia charakterografu 
zostały zabezpieczone rezystorami 
o wartości 1 00 Q. Na wyjściu T zastoso- 
wano dodatkowo diody zabezpieczające 


wejście wzmacniacza US2A przed poja- 
wieniem się napięcia o amplitudzie 
przekraczającej ± 1 5 V. 

Do poprawnej pracy charakterografu 
niezbędne jest symetryczne napięcie zasi- 
lające o wartości ± 1 5 V. Napięć o takiej 
wartości dostarczają stabilizatory scalone 
US3 i US4. Aby zapewnić poprawne wa- 
runki pracy wszystkich stopni charaktero- 
grafu musi on dostarczać prądów o war- 
tościach ±200 mA. Wydajność prądowa 
stabilizatorów 7815 i 7915 jest wystar- 
czająca. Tracona w nich moc jest niewiel- 
ka, dlatego nie wymagają radiatorów. 

Montaż i uruchomienie 

Układ został zmontowany na dwóch 
płytkach drukowanych, które przedsta- 
wiono na rysunku 5. Na pierwszej płyt- 
ce zostały umieszczone przełączniki 
WŁ1 , WŁ2 wraz z rezystorami dzielnika 
napięciowego (R3±R7) i prądowego 


(R21 ±R24) oraz gniazda X, Y i T. Gnia- 
zda X i Y są typu BNC. 

Na drugiej płytce zmontowano po- 
zostałe elementy charakterografu. Płytka 
główna łączy się z płytką czołową trzema 
odcinkami przewodu oraz czterema od- 
cinkami grubszego drutu. Dzięki takiemu 
połączeniu płytka czołowa stanowi trzon 
konstrukcji mechanicznej i nie jest ko- 
nieczne przykręcanie płytki głównej do 
obudowy. Rozmiary płytek zostały do- 
pasowane do uniwersalnej obudowy 
z tworzywa sztucznego dostępnej 
w sprzedaży detalicznej. W obudowie 
należy umieścić transformator, gniazdo 
bezpiecznikowe oraz włącznik sieciowy. 
Na rysunku 6 przedstawiono widok 
przedniej ścianki obudowy. Gniazda X, 
Y, T oraz ± należy przymocować na pły- 
cie czołowej. Należy przemyśleć sposób 
zamocowania przełączników WŁ1 
i WŁ2. Jeżeli w domowym warsztacie 
nie posiadamy dwóch przewodów kon- 




Rys. 4 Schemat ideowy charakterografu 
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Rys. 5 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


centrycznych zakończonych z obydwu 
stron wtykami BNC, warto również po- 
myśleć o ich wykonaniu. 

Po zamontowaniu wszystkich ele- 
mentów i sprawdzeniu poprawności 
montażu może- 
my przystąpić 
do uruchamia- 
nia. W proce- 
sie uruchamia- 
nia przydatny 
będzie oscylo- 
skop. Przełączni- 
ki WŁ1 i WŁ2 


oscyloskop na wyjście T charakterogra- 
fu. W miejscu tym powinien być obe- 
cny przebieg sinusoidalny o częstotli- 
wości około 10 kHz. Potencjometrem 
PI ustawiamy amplitudę sygnału rów- 


ną 1 0 V. Jeżeli zakres regulacji okaże się 
niewystarczający lub generowany sinus 
będzie mocno zniekształcony (w szcze- 
gólności wierzchołki) konieczne może 
się okazać zastąpienie tranzystora Tl 
innym egzemplarzem. 

Po ustawieniu amplitudy potencjo- 
metrem PI można jeszcze sprawdzić 
wartości amplitud sygnału na pozosta- 
łych zakresach. Po wykonaniu tej czyn- 
ności, proces uruchamiania można 
uznać za zakończony - urządzenie jest 
gotowe do użycia. 

Posługiwanie się charakterografem 

Posługiwanie się charakterografem 
jest bardzo proste. Za każdym razem ba- 
dany element dołączany jest do zaci- 
sków T i _L. Jeżeli badany element posia- 
da polaryzację, to wskazane jest jej za- 
chowanie np. katodę diody łączymy 
z masą, a anodę z wejściem T. Odwrotne 
włączenie badanego elementu nie spo- 
woduje uszkodzenia charakterografu ani 
elementu. Jednakże obserwowana na 
ekranie oscyloskopu charakterystyka bę- 
dzie odwrócona. Należy także pamiętać 

0 tym że wyjście X charakterografu po- 
winno być dołączone do wejścia X oscy- 
loskopu (gniazdo BNC w okolicy układu 
podstawy czasu) a wyjście Y do wejścia 
Y oscyloskopu (normalne wejście sygna- 
łu - również gniazdo BNC). 

Podczas pracy urządzenia może 
zajść potrzeba ustawienia wzmocnienia 
osi X oraz Y oscyloskopu. Wartości 
wzmocnień najlepiej dobrać doświad- 
czalnie. W Tabeli 1 przedstawiono przy- 
kłady ustawień przełączników WŁ1 

1 WŁ2 charakterografu oraz osi 
X i Y oscyloskopu przy pomiarze przy- 
kładowych elementów. 



Rys. 6 Wygląd płyty czołowej charakterografu 


ustawiamy 
w skrajne prawe 
pozycje (odpo- 
wiednio: 1 0 V 
i 1 0 mA). Po 
włączeniu zasila- 
nia, dołączamy 
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Fot. 1 Styki T i ± rozwarte Fot. 2 Styki T i ± zwarte Fot. 3 Test rezystancji Fot. 4 Test C = 47 pF Fot. 5 Test C=100 nF 



Fot. 6 Test L = 2,7 mhi Fot. 7 Test diody Zenera 4,3 V Fot. 8 Test diody krzemowej Fot. 9 Test diody germanowej Fot. 1 1 Test BC 547B 


Tabela 1 - Ustawienia charakterografu i oscyloskopu przy pomiarze kilku wybranych elementów 


Typ testu 

Wartość lub typ 

Ustawienie 
dzielnika 
napięcia WŁ1 

Ustawienie 
dzielnika 
prądu WŁ2 

Ustawienie osi X 
oscyloskopu 

Ustawienie osi Y 
oscyloskopu 

Fotografia 

Test obwodu 

Obwód zwarty 

10 V 

lOmA 

5 V/dz. 

5 V/dz. 

Fot. 1 


Obwód rozwarty 

10 V 

lOmA 

5 V/dz. 

2 V/dz. 

Fot. 2 

Rezystancja 

1 kŁ2 

10 V 

lOmA 

0,5 V/dz. 

0,5 V/dz. 

Fot. 3 

Pojemność 

47 pF 

10 V 

1 0 juA 

5 V/dz 

2 V/dz 

Fot. 4 


1 00 nF 

10 V 

lOmA 

50 mV/dz. 

50 mV/dz. 

Fot. 5 

Indukcyjność 

2,7 mH 

0,2 V 

lOmA 

1 V/dz. 

2 V/dz. 

Fot. 6 

Test diody Zenera 

Napięcie Zenera 4,3 V 

10 V 

lOmA 

1 V/dz. 

5 V/dz. 

Fot. 7 

Test diody 

Dioda krzemowa 

10 V 

lOmA 

0,2 V/dz. 

2 V/dz. 

Fot. 8 


Dioda germanowa 

10 V 

lOmA 

0,2 V/dz. 

2 V/dz. 

Fot. 9 

Test tranzystora 

BC547 

10 V 

1 mA 

2 V/dz. 

2 V/dz. 

Fot. 1 0 


Wykaz elementów 


Półprzewodniki 

US1 

- TL 082 

US2 

- TL 072 

US3 

- LM 7815 

US4 

- LM 7915 

Tl 

- BF 245 

T2 

- BC 337-16 

T3 

- BC 327-16 

Dl-rD5 

- 1N4148 

PR1 

- mostek prostowniczy 


GB008 

Rezystory 


R19, R20 

-33 Q/0,1 25 W 

R24, 


R29-r 31 

- 100 Q/0,125 W 

R23 

- 1 kQ/0,125 W 

Rl, R2 

- 1,6 kQ/0,125 W 


Rezystory cd. 

R7 

- 

3,9 kQ/0,125 W 

R9 

- 

4,3 kQ/0,125 W 

R8 

- 

8,2 kQ/0,125 W 

RIO, 

Rl 3, Rl 7, 


Rl 8, 

R22, 


R25 -i 

rR28 

10 kQ/0,125 W 

Rl 5 

- 

15 kQ/0,125 W 

R6 

- 

22 kQ/0,125 W 

R4 

- 

82 kQ/0,125 W 

R5 

- 

39 kQ/0,125 W 

R14, 

Rl 6 

100 kQ/0,125 W 

R3 

- 

220 kQ/0,125 W 

Rl 1 , 

Rl 2 

1 MQ/0,1 25 W 

PI 

- 

2,2 kQTVP 1232 

Kondensatory 


Cl -^C3 - 10 nF/100 V MKSE-20 

Cl 3, Cl 4 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C7-i-C10 - 100 nF/50 V ceramiczny 


Kondensatory cd. 

C4 

- 1 juFI63 V 

Cli, Cl 2 

-47 juF/16 V 

C5, C6 

Inne 

- 470 //F/25 V 

WŁ1 , WŁ2 

- MPS 1112 przełącznik 


obrotowy 12-pozycyjn. 

TRI 

- transf. sieć. 2x18 V/0,2 A np. 


TS 6/64, TS 8/24 

płytka drukowana numer 491 


Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki, folie samoprzy- 
lepne można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka numer 491 - 5,80 zł 
folia F491 - 2,60 zł 

+ koszty wysyłki. 


0 mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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Elektroakustyka, technika motoryzacyjna 


TPl 1 praktyczny 

10/99 mektronik 


Wzmacniacz samochodowy z 
zasilaczem ± 1 2 V 

Opracowanie obejmuje stereofoniczny wzmacniacz mocy, który 
może pracować jako monofoniczny w układzie mostkowym. 
Wzmacniacz zasilany jest napięciem symetrycznym ±12 V. Układ 
zawiera także impulsowy zasilacz napięcia -12 V przetwarzający 
napięcie +12 V (względem masy), jakie jest dostępne w poja- 
zdach samochodowych. 



Dane techniczne: 

Znamionowa moc 

wyjściowa (stereo) - 2 x 1 5 W 

Znamionowa moc 

wyjściowa (mono) - 30 W 

Rezystancja obciążenia - 4 Q 

Zniekształcenia nieliniowe - 1 % 

Moc muzyczna (mono) - 60 W 

Napięcie zasilania - + 1 2 V 

(14,4 V) 

Maksymalny pobór prąciu - 8 A 
Pobór prąciu bez 

wysterowania - 400 mA 

Napięcie wyj. zasilacza - -1 4,4 V 

Maksymalny prąd zasilacza - 3 A 


Zasilacz impulsowy - 12 V 

Dostępne w pojazdach samocho- 
dowych pojedyncze napięcie zasilania 
+ 1 2 V ogranicza uzyskanie dużej mocy 
wyjściowej wzmacniacza m.cz., nie- 
zbędnej do wiernego odtwarzania 
zwłaszcza niskich tonów. Do uzyskania 
dużej mocy trzeba stosować przetwor- 
nice zwiększające napięcie zasilania. 
Układy przetwornic są skomplikowane 
i zawodne. Wymagają wykonania 
transformatora. Proponujemy rozwią- 
zanie pośrednie wykorzystujące zasila- 
nie symetryczne. Napięcie dodatnie 
będzie pobierane bezpośrednio z sieci 


pojazdu. Zwyczajowo jego wartość jest 
określana na + 1 2 V. Praktycznie napię- 
cie naładowanego akumulatora samo- 
chodowego wynosi 13,2 V, a w trakcie 
ładowania (w czasie jazdy) średnio wy- 
nosi 1 4,4 V. 

Napięcie ujemne uzyskamy ze sto- 
sunkowo prostego zasilacza, przetwa- 
rzającego napięcie dodatnie z sieci po- 
jazdu. Zasilacz ten nie wymaga trans- 
formatora a jedynie dławik, który moż- 
na łatwo wykonać we własnym zakre- 
sie lub nabyć. Istotę działania zasilacza 
impulsowego napięcia ujemnego wyja- 
śnimy w oparciu o schemat blokowy 
z rysunku 1 . 

Stałe napięcie wejściowe Ul zasila 
układ sterujący US i podawane jest do 
elementu kluczują- 
cego K. Element ten 
pełni rolę przełącz- 
nika a jest nim naj- 
częściej tranzystor 
połowy lub bipolar- 
ny. Impulsy napię- 
cia zasilającego do- 
łączane są do dła- 
wika L. Powodują 
one liniowo nara- 
stający przebieg 
prądu w indukcyj- 
ności, w której polu 


magnetycznym gromadzi się jednocze- 
śnie energia. Po wyłączeniu klucza in- 
dukuje się na indukcyjności L impuls 
napięcia o kierunku przeciwnym w ce- 
lu podtrzymania przepływu prądu 
(zgodnie ze znaną z fizyki regułą Len- 
za). Napięcie to za pośrednictwem dio- 
dy D jest dołączane do obciążenia i fil- 
trowane kondensatorem C (U2). Nastę- 
puje rozładowanie energii zgromadzo- 
nej w polu magnetycznym. Indukcyj- 
ność L jest elementem pośredniczącym 
w przekazywaniu energii elektrycznej 
ze źródła zasilania na wyjście. 

Stosując wysoką częstotliwość prze- 
łączania można znacznie zmniejszyć wy- 
miary indukcyjności jak i pojemności fil- 
trujące. Uzależnienie działania układu 
sterującego od napięcia wyjściowego 
pozwala na stabilizację i regulację na- 
pięcia. Uzyskuje się to za pomocą tzw. 
modulacji szerokości impulsów PWM 
(stała częstotliwość załączania elementu 
kluczującego a zmienia się proporcja 
czasu otwarcia do czasu zamknięcia). 
Druga metoda to tzw. modulacja często- 
tliwości impulsów PFM, polegająca np. 
na stałym czasie wyłączenia elementu 
a zmiennym czasie włączenia powodu- 
jąca efekt zmiany częstotliwości (także 
zmienia się proporcja czasu otwarcia do 
czasu zamknięcia). Impulsowa praca 
elementów czynnych zmniejsza straty 
mocy i pozwala na miniaturyzację. 

Układ ten umożliwia nie tylko 
zmianę polaryzacji napięcia wyjściowe- 
go, ale także podwyższenie jego warto- 
ści bezwzględnej. Wynika to z zastoso- 
wania indukcyjności, która przy szyb- 
kim wyłączaniu indukuje impulsy na- 
pięcia przewyższające wielokrotnie na- 
pięcie zasilające. 

Jako układ sterujący wykorzystamy 
układ scalony firmy MAXIM o oznacze- 
niu MAX 775. Jest on przewidziany ja- 



Rys. 1 Schemat blokowy zasilacza impulsowego napięcia ujemnego 
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ko zasilacz napięcia ujemnego -12 V, 
ale posiada możliwość regulacji napię- 
cia wyjściowego. Do rodziny tych zasi- 
laczy należą jeszcze układy MAX 774 
(-5 V) i MAX 776 (-1 5 V). Napięcie za- 
silania może mieścić się w granicach od 
3 do 16,5 V. Różnica napięć między 
końcówką zasilania (V + ) a końcówką 
wyjścia układu (OUT) nie może prze- 
kraczać 21 V. Napięcie na wyjściu 
(OUT) nie może być mniejsze od 
-17 V. Układ posiada wewnętrzne na- 
pięcie odniesienia VREF=1,5 V. Posia- 
da także układ ograniczania prądu ele- 
mentu kluczującego (tranzystora MO- 
SFET z kanałem typu P). Układ ten 
ogranicza prąd po przekroczeniu na- 
pięcia 210 mV (na dodatkowym rezy- 
storze sprzężenia prądowego) w odnie- 
sieniu do zasilania (V + ). Maksymalne 
straty mocy nie powinny przekroczyć 
727 mW (obudowa DIP8). Zakres tem- 
peratur pracy dla układu z oznacze- 
niem CPA wynosi 0 do + 70°C. Z ozna- 
czeniem EPA zakres ten wynosi od -40 
do + 85°C. 


Zaletą układu jest wysoka spraw- 
ność w szerokim zakresie prądów ob- 
ciążeń. Uzyskano to dzięki połączeniu 
zalet impulsowej modulacji częstotli- 
wości (PFM) przy małych prądach 
i modulacji szerokości impulsów 
(PWM) przy dużych obciążeniach. Ma- 
ksymalna częstotliwość pracy wynosi 
300 kHz. Pozwala to na zredukowanie 
wymiarów dławika i zmniejszenie po- 
jemności kondensatorów. 

Tranzystor kluczujący jest włącza- 
ny kiedy napięcie wyjściowe spada po- 
niżej ustalonej wartości. Wyłączanie 
tranzystora następuje po przekrocze- 
niu maksymalnego czasu włączenia 
(około 16^s) lub po przekroczeniu 
maksymalnej wartości prądu przed 
upływem tego czasu. Minimalny czas 
wyłączenia tranzystora wynosi 2,3 jus . 
Wyłączenie utrzymuje się, jak długo 
napięcie wyjściowe nie spadnie poni- 
żej wymaganej wartości. Wartość ta 
jest określona za pomocą elementów 
wewnętrznych lub zewnętrznego dziel- 
nika rezystancyjnego. 


Przy małym obciążeniu tranzystor 
włącza się na jeden lub kilka cykli i na- 
stępnie wyłącza jak w tradycyjnym 
układzie z modulacją częstotliwości im- 
pulsów. Dla zwiększenia sprawności 
dodatkowo ograniczany jest prąd ele- 
mentu kluczującego podczas dwóch 
pierwszych cykli do połowy wartości 
maksymalnej. Oczywiście dotyczy to 
pierwszego ładowania kondensatorów 
filtrujących na wyjściu zasilacza. Zwy- 
kle przy małym obciążeniu nie docho- 
dzi do ograniczania prądu. 

Przy dużym obciążeniu tranzystor 
podczas dwóch pierwszych cykli może 
dostarczyć prąd wynoszący połowę 
wartości maksymalnej. Następne cykle 
mogą już odbywać się przy pełnym 
prądzie wynikającym z wartości napię- 
cia ograniczania 210 mV i rezystancji 
sprzężenia prądowego. Tranzystor jest 
wyłączany wtedy po przekroczeniu ma- 
ksymalnej wartości prądu. Ponowne 
włączanie tranzystora następuje po 
czasie 2,3 jus. Pulsacja napięcia wyj- 
ściowego nie ma stałej częstotliwości. 



Rys. 2 Schemat ideowy 
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Częstotliwość wzrasta ze wzrostem prą- 
du obciążenia. 

Dość istotny wpływ na działanie 
układu ma dławik, jego indukcyjność 
powinna zawierać się w przedziale 
10-^50/^H. Zbyt duża wartość induk- 
cyjności może ograniczać maksymalny 
prąd płynący przez element kluczujący. 
Prąd ten może nie osiągnąć wartości 
wynikającej z układu ograniczania. 
Zbyt mała wartość ogranicza spraw- 
ność układu. Typowa wartość indukcyj- 
ności dławika powinna wynosić 
22 juH. Prąd nasycenia dławika powi- 
nien być większy od prądu ogranicza- 
nia (w naszym przypadku około 7 A). 
Dławik powinien mieć jak najmniejszą 
rezystancję co wymaga nawinięcia dru- 
tem o średnicy około 1 mm. 

Schemat ideowy i działanie 

Opisywany układ składa się 
z trzech podstawowych bloków: zasila- 
cza -1 2 V i dwóch wzmacniaczy mocy. 
Do realizacji wzmacniaczy mocy wyko- 
rzystamy dwa układy scalone TDA 
2050 lub TDA 2051. Ich parametry 


maksymalne są następujące: napięcie 
zasilania ±25 V, prąd wyjściowy 
5 A (ograniczany wewnętrznie), maksy- 
malna moc strat 25 W. Montowane są 
w obudowie pięcionóżkowej ( Penta - 
watt) i wyposażone w zabezpieczenie 
termiczne i zabezpieczenie przed zwar- 
ciem wyjścia do masy. Prosty jest także 
schemat aplikacyjny przypominający 
typowy wzmacniacz operacyjny. 

Opis schematu rozpoczniemy od 
zasilacza napięcia ujemnego. Napięcie 
zasilające +12 V (z akumulatora lub 
sieci pojazdu) podawane jest do zaci- 
sków „ + ” i 12 V. Bezpośrednio jest 
ono wykorzystywane do zasilania na- 
pięciem dodatnim wzmacniaczy mocy 
US2 i US3. Przez dławik DLI, zmniej- 
szający przenikanie zakłóceń do sieci 
pojazdu i wzmacniaczy mocy doprowa- 
dzane jest do zasilacza -12 V. 

Kondensatory Cl, C2, C3, C4 blo- 
kują zasilanie układu sterującego US1 
i całości zasilacza. Równolegle połączo- 
ne rezystory R4, R5, R6 stanowią rezy- 
stor sprzężenia prądowego decydujący 
o maksymalnym prądzie klucza i in- 
dukcyjności. Jako klucz wykorzystywa- 


ny jest tranzystor Tl. Bramka tranzy- 
stora sterowana jest bezpośrednio 
z wyprowadzenia 7 układu US1. 

Ujemne napięcie indukowane na 
indukcyjności LI po wyłączeniu klucza 
dołączane jest do wyjścia zasilacza 
przez diodę Dl. W celu szybkiego 
przełączania i małego spadku napięcia 
na diodzie, (co zmniejsza straty mocy) 
zastosowano diodę Schottky’ego. Kon- 
densatory C7, C20, C21, C21 zapew- 
niają filtrację napięcia wyjściowego. 
Równoległe łączenie kondensatorów 
elektrolitycznych na wejściu jak i wyj- 
ściu zasilacza ma za zadanie zmniejsze- 
nie impedancji i zwiększenie prądu 
płynącego przez kondensatory (skła- 
dowej zmiennej). W efekcie zmniejsza 
się wartość tętnień napięcia wyjścio- 
wego. Powinny to być kondensatory 
o małej impedancji tzw. ESR rzędu 
20 mQ przy częstotliwości 1 00 kHz. 
Dodatkowo napięcie wyjściowe ujem- 
ne jest filtrowane dławikiem DŁ2. 
Zmniejsza to możliwość zakłócania 
wzmacnianego sygnału m.cz. składo- 
wymi w.cz. pochodzącymi z zasilacza. 
Duża wartość pojemności kondensato- 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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ra Cl 1 (2200 //F) ma za zadanie uzy- 
skanie większej mocy muzycznej. Przy 
impulsie obciążenia prąd wyjściowy 
pobierany jest z kondensatora. 

Z wyjścia zasilacza pobierane jest 
napięcie sprzężenia zwrotnego do 
układu regulacji. Obwód sprzężenia 
zwrotnego stanowią rezystory R1 , R3. 
Tworzą one dzielnik napięcia z rezysto- 
rem R2, podłączonym do napięcia od- 
niesienia 1,5 V. Rezystor ten określa 
prąd dzielnika. Aktualna wartość 
150 kQ wyznacza prąd 1 0 juA. Suma 
rezystancji (R1 + R3) pomnożona przez 
prąd dzielnika równa jest wartości bez- 
względnej napięcia wyjściowego zasila- 
cza. Napięcie na wyprowadzeniu 2 US1 
jest bliskie 0 V. Kondensator C5 popra- 
wia stabilność pracy zasilacza. 

Oba wzmacniacze mocy posiadają 
takie same układy. Sygnał stereofonicz- 
ny m.cz. np z wyjść głośnikowych 
odbiornika radiowego podawany jest 
do wejść L/M i P. Przełącznik WŁ1 po- 
winien być w pozycji S (nie monto- 
wać). Układ dzielnika napięcia R7, PI 
(R8, P2) przeznaczony jest do dopaso- 
wania czułości wzmacniacza do sygna- 
łu wejściowego. Sygnał ten dalej przez 
kondensatory Cl 4 (Cl 5) podawany 
jest na wejścia nieodwracające 1 US2 
(US3). Wejścia odwracające wykorzy- 
stane są do realizacji ujemnego sprzę- 
żenia zwrotnego. Sygnał sprzężenia 
zwrotnego podawany jest z wyjścia 
przez dzielnik napięcia R1 1 , R1 3 (R1 2, 
R14). Obwód dzielnika jest zamknięty 
dla składowej zmiennej kondensatora- 
mi Cl 6 (Cl 7). Stosunek rezystorów 
dzielnika wyznacza wzmocnienie na- 
pięciowe wzmacniacza mocy. Obciąże- 
nie (głośniki) o impedancji 4 Q należy 
podłączyć do wyjść L (P) i masy. 

Przy pracy monofonicznej sygnał 
jednego kanału, lub sumę sygnałów 
podajemy do wejścia L/M. Przełącznik 
lub zwora WŁ1 powinna zostać przełą- 
czona w pozycję M. Sygnał z wyjścia 
US2 podawany jest wtedy przez rezy- 
stor R17 do wejścia odwracającego 
US3. Po wzmocnieniu, na wyjściu US3 
będzie sygnał o fazie przeciwnej niż na 
wyjściu US2. Obciążenie (głośnik) nale- 
ży podłączyć między zaciski wyjściowe 
L i P. W ten sposób uzyskamy moc cią- 
głą na poziomie 30 W. Wynika to 
z ograniczonej obciążalności zasilacza 
-12 V. Moc muzyczna (w impulsie) bę- 
dzie równa wartości teoretycznej dla 


układu mostkowego o takich napię- 
ciach zasilania, wynoszącej 60 W. 

Pobór prądu (z akumulatora) bez 
wysterowania wynosi około 400 mA. 
Przy pełnym wysterowaniu jego war- 
tość może dochodzić do 7 A. 

Montaż i uruchomienie 

Mamy możliwość wykonania 
trzech urządzeń na bazie tego opraco- 
wania: 

1 . Wzmacniacz samochodowy z zasila- 
czem -1 2 V. 

2. Wzmacniacz mocy z zasilaniem sy- 
metrycznym (stereo lub mono). 

3. Zasilacz napięcia ujemnego. 

W zależności od tego na co się zde- 
cydujemy będziemy kompletowali 
podzespoły. Szczególnej troski wyma- 
gają podzespoły przeznaczone do wy- 
konania zasilacza -12 V. Od ich jakości 
zależy praca zasilacza, a głównie ma- 
ksymalna obciążalność. 

Dławiki DLI i DŁ2 powinny mieć 
możliwość przewodzenia maksymalne- 
go prądu co najmniej 3 A. Cewka 
LI powinna posiadać indukcyjność 
10-5-15 juH i maksymalny prąd rzędu 
7 A. Najprościej jest te elementy kupić. 
Cewkę LI można wykonać we włas- 
nym zakresie korzystając z rdzenia 
Ul 5x1 1x16 z ferrytu F807 (do du- 
żych mocy) i odpowiadającego mu kor- 
pusu Ul. Na korpusie nawinąć 
6 zwojów drutu nawojowego w emalii 
o średnicy 1 -5-1,2 mm. Połówki korpu- 
su skleić uzyskując jak najmniejszą 
szczelinę. 

Kondensatory elektrolityczne Cl, 
C2, C20, C21, C22 powinny być spe- 
cjalnymi kondensatorami do zasilaczy 
impulsowych o małej impedancji sze- 
regowej ESR i dużej składowej zmien- 
nej prądu. Obowiązkowo muszą to być 
kondensatory na napięcie 50 V. Kon- 
densator C3 powinien być ceramicz- 
nym tzw. monolitycznym. 

Rezystor sprzężenia prądowego 
powinien mieć rezystancję około 
30 mQ i jak najmniejszą indukcyjność. 
Proponowane wykonanie przez równo- 
ległe połączenie trzech rezystorów 
0,1 Q. Powinny to być rezystory bezin- 
dukcyjne np. rezystory do montażu po- 
wierzchniowego (montaż od strony 
druku). Sumaryczna moc maksymalna 
wydzielana na rezystorach wynosi oko- 
ło 0,25 W. 


Tranzystor Tl i układy scalone 
US2, US3 należy zamontować na radia- 
torze. Proponuję wykorzystanie typo- 
wego kształtownika aluminiowego jed- 
nostronnie żebrowanego o wysokości 
co najmniej 60 mm. Otwory o średnicy 
odpowiedniej do średnicy tulejek izo- 
lacyjnych (4,3 mm) wykonać na wyso- 
kości 18 mm od krawędzi. Powinny 
one znajdować się w środku między że- 
berkami radiatora w rozstawie 60 mm 
(Tl - US2) i 48 mm (US2 - US3). 

Montaż rozpocząć od dostosowa- 
nia średnic otworów w płytce do śre- 
dnic wyprowadzeń elementów. Pocy- 
nować ścieżki silnoprądowe. Montaż 
układów scalonych US2, US3 i tranzy- 
stora Tl wykonać na samym końcu, ze 
względu na konieczność zamocowania 
ich na radiatorze. Tranzystor Tl za- 
montować na wysokości 5 mm nad 
płytką odpowiednio kształtując wypro- 
wadzenia aby jego tylna część znalazła 
się na poziomie układów US2 i US3. 
Elementy te przylutować dopiero po 
uprzednim przykręceniu do radiatora. 
Wymagane jest ich izolowanie od ra- 
diatora korzystając z podkładek i tule- 
jek izolacyjnych. Radiator podłączyć 
do masy układu. Płytkę drukowaną 
przymocować do radiatora za pomocą 
kątowników metalowych. 

Po sprawdzeniu poprawności mon- 
tażu i braku zwarć przystępujemy do 
uruchomienia układu. Do tego celu nie- 
zbędny będzie zasilacz +12 V o wydaj- 
ności około 8 A lub naładowany akumu- 
lator samochodowy, multimetr i dwa re- 
zystory obciążające 8 Q/10 W. Wskaza- 
ny jest oscyloskop i generator m.cz. 

Uruchamianie rozpoczniemy od za- 
silacza -1 2 V. Odłączyć zasilanie wzmac- 
niaczy mocy przez odlutowanie zwor 
doprowadzających do nich napięcia za- 
silające + 1 2 V i - 1 2 V. Podłączyć przez 
amperomierz (na zakresie 10 A) zasila- 
nie do punktów +/- 12 V (przekrój 
przewodów co najmniej 1 ,5 mnrR). Prąd 
nie powinien przekraczać 300 mA. 
Odłączyć amperomierz, podłączyć jako 
obciążenie dwa szeregowo połączone 
rezystory 8 Q (1 6 Q) i ponownie podłą- 
czyć zasilanie. Sprawdzić napięcie wyj- 
ściowe zasilacza -12 V. Powinno wyno- 
sić około -14,4 V. Możliwe jest oczywi- 
ście ustalenie innej pożądanej wartości 
przez dobór rezystorów R1 i R3. Spraw- 
dzić nagrzewanie się elementów. Podłą- 
czyć obciążenie 8 Q - napięcie powinno 
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spaść minimalnie. Przy tych próbach 
zwrócić uwagę na nagrzewanie się rezy- 
storów obciążających. 

Duży spadek napięcia wyjściowego 
świadczy o nieprawidłowym działaniu 
układu. Trzeba znaleźć i usunąć wad- 
liwy element. Wymianę elementów moż- 
na wykonywać po wyłączeniu zasilania. 

Odłączyć zasilanie zewnętrzne 
i podłączyć obwody zasilania do wzmac- 
niaczy mocy dolutowując odpowiednie 
zwory. Włączyć zasilanie i sprawdzić na- 
pięcie -12 V i napięcie stałe na wyjściu 
wzmacniacza (powinno być zbliżone do 
0 V). Odłączyć zasilanie. 

Podłączyć głośniki do wyjść L i P. 
Podać sygnał m.cz. na wejścia L/M i P. 
Włączyć zasilanie i sprawdzić jakość 
odtwarzania. Przy pracy mostkowej 
(mono) połączyć WŁ1 do M. Sygnał 
podać na wejście L/M. Głośnik podłą- 
czyć między wyjścia L i P. Jakość pracy 
wzmacniacza mostkowego zależy od 
precyzji elementów sprzężenia zwrot- 
nego (jednakowe wzmocnienia) i rezy- 
stora R17. Rezystory nastawne PI i P2 
powinny być ustawione w tych samych 
położeniach. Dla uzyskania sygnału 
monofonicznego niezbędne jest zsu- 
mowanie sygnałów kanałów L i P. Moż- 


na to uzyskać odłączając koniec R8 od 
P2 i podłączając do PI . 

Przy montażu w pojeździe uk- 
ład należy obowiązkowo wyposażyć 
w wyłącznik napięcia zasilającego 
+ 12 V o obciążalności dopuszczalnej 
około 10 A i bezpiecznik 8 A. Zasilanie 
poprowadzić przewodami o przekroju 
1 ,5-^2 mm 2 . Duży prąd pobierany 
przez układ wymaga pamiętania o wy- 
łączaniu zasilania. Pomoże w tym 
„kontrolka” sygnalizująca włączenie, 
umieszczona w widocznym miejscu. 


Wykaz elementów 

Półprzewodniki 

US1 

- MAX 775 (774, 776) 

US2, US3 

- TDA 2050 (TDA 2051) 

Tl 

- IRF 9530 

Dl 

- 1N5822 

Rezystory 


R4, R5, R6 

-0,1 Q/0,1 WSMD 

R15, R16 

- 2,2 Q/0,5 W 

R13, R14 

- 680 Q/0,1 25 W 5% 

R9-r R1 2, 


R17 

-22 kQ/0,125 W 5% 

R7, R8 

-47 kQ/0,125 W 

R2 

- 150 kQ/0,125 W 

R3 

- 620 kQ/0,125 W 


Rezystory cd. 

R1 

-820 kQ/0,125 W 

PI, P2 

- 10 kQTVP 1231 

Kondensatory 

C5 

C6-i-C9, 

- 100 pF/50 ceramiczny 

Cl 2, C13 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

C4 

- 220 nF/63 V MKSE-20 

Cl 8, Cl 9 

- 470 nF/63 V MKSE-20 

C3 

- 1 //F/63 V KMP 

04, 05 

- 1 //F/50 V 

06, 07 

Cl, C2, 

- 100 //F/16 V 

C20-i-C22 

- 1 00 //F/50 V 

CIO, CII 
Inne 

- 2200 //F/25 V 

LI 

- 12 //H/7 A 

DŁ1, DŁ2 

- 10 //H/3 A 

płytka drukowana numer 488 


Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i układy MAX 
775, można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka numer 488 - 6,50 zł 

MAX 775 - 20,00 zł 

rdzeń LI z karkasem- 5,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O R.K. 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
e-mail: eprom@kurier.com.pl 


Czynne od poniedziałku do piątku w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty wybór elementów elektro- 
nicznych uznanych (zachodnich) producentów bezpośre- 
dnio z naszego magazynu. Posiadamy w sprzedaży mię- 
dzy innymi: 

PAMIĘCI EPROM, E EPROM, RAM (S RAM: D-RAM) 
UKŁADY SCALONE SERII: 

74LS..., 74HCT..., 74HC..., 

C-MOS (40.... 45...). 


MIKROPROCESORY, np.:80... 82... Z80.„ ICL71 ... 
ATMEL89.., 

UKŁADY PAL, CAL, WZMACNIACZE OPERACYJNE, KOM- 
PARATORY, TIMERY, TRANSOPTORY, KWARCE, STABILI- 
ZATORY, TRANZYSTORY, PODSTAWKI BLASZKOWE, PRE- 
CYZYJNE. PLCC, LISTWY PIONOWE, LISTWY ZACISKO- 
WE, PRZEŁĄCZNIKI SWITCH. ZŁĄCZA. OBUDOWY 
ZŁĄCZ, HELITRYMY, LEDY, PRZEKAŹNIKI, GALANTERIA 
ELEKTRONICZNA. 

POSIADAMY TAKŻE W SPRZEDAŻY PODZESPOŁY KOM- 
PUTEROWE: NOWE I UŻYWANE (NA TELEFON) 

PŁYTY GŁÓWNE. PROCESORY, PAMIĘCI SIMM/DIMM. 
WENTYLATORY, KARTY MUZYCZNE, KARTY VIDEO, MY- 
SZY, FAX-MODEM-y, FLOPP-y, DYSKI TWARDE, CD- 
ROMy, KLAWIATURY, OBUDOWY, ZASILACZE, GŁOŚNIKI 
I INNE. 

Programujemy EPROMy, FLASH/EEPROMy, GALe, PALe, 
procesory 87.., 89.. oraz inne układy programowalne. 

Na życzenie prześlemy ofertę. 

Możliwość sprzedaży wysyłkowej. 
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Typ 

Obud 

Typ. 

Ptot 

VcEO 

lc 

Hfe 

Ft 

NF 




[W] 

[V] 

[A] 


[MHz] 

[dB] 

Małej mocy germanowe - 

dane archeologiczne 




TC2 

XX 

PNP 

0,05 

15 

0,05 

20/80 

0,6 

- 

TG3 

XX 

PNP 

0,05 

15 

0,05 

75/130 

1,0 

- 

TG4 

XX 

PNP 

0,05 

15 

0,05 

20/50 

0,6 

- 

TG5 

XX 

PNP 

0,05 

30 

0,05 

20/80 

0,8 

- 

TG1 0 

XX 

PNP 

0,05 

15 

0,01 

20/130 

3,0 

- 

TG20 

XX 

PNP 

0,05 

15 

0,01 

20/225 

7,0 

- 

TG51 

XX 

PNP 

0,17 

60 

0,3 

15/120 

0,3 

- 

TG52 

XX 

PNP 

0,17 

30 

0,3 

15/120 

0,3 

- 

TG53 

XX 

PNP 

0,17 

15 

0,3 

30/120 

0,3 

- 

TG70 

XX 

PNP 

5,0 

30 

3,0 

16/120 

0,1 

- 

TG71 

XX 

PNP 

5,0 

20 

3,0 

16/120 

0,1 

- 

Małej mocy 

BC107A 

T01 8 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

1 1 0/220 

300 

10 

BC107B 

T01 8 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

200/450 

300 

10 

BC108A 

T01 8 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

1 1 0/220 

300 

10 

BC108B 

T01 8 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

200/450 

300 

10 

BC108C 

T01 8 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

420/800 

300 

10 

BC109B 

T01 8 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

200/450 

300 

4 

BC109C 

T01 8 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

420/800 

300 

4 

BC147A 

SOT33 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

1 1 0/240 

150 

10 

BC148A 

SOT33 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

1 1 0/240 

150 

10 

BC149B 

SOT33 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

200/480 

150 

4 

BC157A 

SOT33 

PNP 

0,3 

45 

0,1 

1 1 0/240 

250 

10 

BC158A 

SOT33 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

1 1 0/240 

250 

10 

BC159B 

SOT33 

PNP 

0,3 

20 

0,1 

200/480 

250 

4 

BC177A 

T01 8 

PNP 

0,3 

45 

0,1 

1 1 0/220 

130 

10 

BC177B 

T01 8 

PNP 

0,3 

45 

0,1 

200/450 

130 

10 

BC178A 

T01 8 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

1 1 0/220 

130 

10 

BC178B 

T01 8 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

200/450 

130 

10 

BC179A 

T01 8 

PNP 

0,3 

20 

0,1 

1 1 0/240 

130 

4 

BC179B 

T01 8 

PNP 

0,3 

20 

0,1 

200/480 

130 

4 

BC182 

T092 

NPN 

0,35 

50 

0,1 

120/500 

150 

10 

BC183 

T092 

NPN 

0,35 

30 

0,1 

120/800 

150 

10 

BC184 

T092 

NPN 

0,35 

30 

0,1 

250/800 

150 

4 

BC211 

T039 

NPN 

0,8 

40 

1,0 

40/250 

50 

- 

BC211A 

T039 

NPN 

0,8 

60 

1,0 

40/250 

50 

- 

BC212 

T092 

PNP 

0,3 

50 

0,1 

70/460 

200 

10 

BC214 

T092 

PNP 

0,3 

30 

0,1 

1 40/600 

200 

2 

BC313 

T039 

PNP 

0,8 

40 

1,0 

40/250 

50 

- 

BC313A 

T039 

PNP 

0,8 

60 

1,0 

40/250 

50 

- 

BC237A 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

1 1 0/220 

150 

10 

BC237B 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

200/450 

150 

10 

BC237C 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

420/800 

150 

10 

BC238A 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

1 1 0/220 

150 

10 

BC238B 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

200/450 

150 

10 

BC238C 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

420/800 

150 

10 

BC239A 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

1 1 0/220 

150 

4 


Typ 

Obud 

Typ. 

Ptot 

V C EO 

lc 

H fe 

Ft 

F 




[W] 

[V] 

[A] 


[MHz] 

[dB] 

Małej mocy cd. 

BC239B 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

200/450 

150 

4 

BC239C 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,1 

420/800 

150 

4 

BC307A 

T092 

PNP 

0,3 

45 

0,1 

1 1 0/220 

130 

10 

BC307B 

T092 

PNP 

0,3 

45 

0,1 

200/450 

130 

10 

BC307C 

T092 

PNP 

0,3 

45 

0,1 

420/800 

130 

10 

BC308A 

T092 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

1 1 0/220 

130 

10 

BC308B 

T092 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

200/450 

130 

10 

BC308C 

T092 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

420/800 

130 

10 

BC309A 

T092 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

1 1 0/220 

130 

4 

BC309B 

T092 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

200/450 

130 

4 

BC309C 

T092 

PNP 

0,3 

25 

0,1 

420/800 

130 

4 

BC327-1 6 

T092 

PNP 

0,8 

45 

0,5 

100/250 

100 

- 

BC327-25 

T092 

PNP 

0,8 

45 

0,5 

1 60/400 

100 

- 

BC327-40 

T092 

PNP 

0,8 

45 

0,5 

250/600 

100 

- 

BC328-1 6 

T092 

PNP 

0,8 

25 

0,5 

100/250 

100 

- 

BC328-25 

T092 

PNP 

0,8 

25 

0,5 

1 60/400 

100 

- 

BC328-40 

T092 

PNP 

0,8 

25 

0,5 

250/600 

100 

- 

BC337-1 6 

T092 

NPN 

0,8 

45 

0,5 

100/250 

100 

- 

BC337-25 

T092 

NPN 

0,8 

45 

0,5 

1 60/400 

100 

- 

BC337-40 

T092 

NPN 

0,8 

45 

0,5 

250/600 

100 

- 

BC338-1 6 

T092 

NPN 

0,8 

25 

0,5 

100/250 

100 

- 

BC338-25 

T092 

NPN 

0,8 

25 

0,5 

1 60/400 

100 

- 

BC338-40 

T092 

NPN 

0,8 

25 

0,5 

250/600 

100 

- 

BC347 

T092 

NPN 

0,35 

45 

0,1 

40/450 

125 

- 

BC348 

T092 

NPN 

0,35 

30 

0,1 

40/450 

125 

- 

BC349 

T092 

NPN 

0,35 

20 

0,1 

40/450 

125 

- 

BC350 

T092 

PNP 

0,35 

45 

0,1 

40/450 

125 

- 

BC351 

T092 

PNP 

0,35 

30 

0,1 

40/450 

125 

- 

BC352 

T092 

PNP 

0,35 

20 

0,1 

40/450 

125 

- 

BC413B 

T092 

NPN 

0,3 

30 

0,1 

200/450 

250 

3 

BC413C 

T092 

NPN 

0,3 

30 

0,1 

420/800 

250 

3,5 

BC414B 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

200/450 

250 

3 

BC414C 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

420/800 

250 

3,5 

BC415B 

T092 

PNP 

0,3 

30 

0,1 

1 80/460 

200 

2 

BC415C 

T092 

PNP 

0,3 

30 

0,1 

380/800 

200 

2,5 

BC416B 

T092 

PNP 

0,3 

45 

0,1 

1 80/460 

200 

2 

BC416C 

T092 

PNP 

0,3 

45 

0,1 

380/800 

200 

2,5 

BC527 1 

T01 8 

NPN 

0,3 

45 

0,05 

90/240 

150 

10 

BC527 II 

T01 8 

NPN 

0,3 

45 

0,05 

1 80/480 

150 

10 

BC527 III 

T018 

NPN 

0,3 

45 

0,05 

360/850 

150 

10 

BC528 1 

T01 8 

NPN 

0,3 

20 

0,05 

90/240 

150 

10 

BC528 II 

T018 

NPN 

0,3 

20 

0,05 

1 80/480 

150 

10 

BC528 II 

T01 8 

NPN 

0,3 

20 

0,05 

360/850 

150 

10 

BC546A 

T092 

NPN 

0,5 

65 

0,1 

1 1 0/220 

300 

10 

BC546B 

T092 

NPN 

0,5 

65 

0,1 

200/450 

300 

10 

BC547A 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

1 1 0/220 

300 

10 

BC547B 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,1 

200/450 

300 

10 

BC547C 

T092 

NPN 

0,5 

45 

0,1 

420/800 

300 

10 
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Typ 

Obud 

Typ. 

Ptot 

V CEO 

lc 

h fe 

Ft 

F 




[W] 

[V] 

[A] 


[MHz] 

[dB] 

Małej mocy cd. 

BC548A 

T092 

NPN 

0,3 

30 

0,1 

1 1 0/220 

300 

10 

BC548B 

T092 

NPN 

0,3 

30 

0,1 

200/450 

300 

10 

BC548C 

T092 

NPN 

0,5 

30 

0,1 

420/800 

300 

10 

BC549B 

T092 

NPN 

0,5 

30 

0,1 

200/450 

250 

2,5 

BC549C 

T092 

NPN 

0,5 

30 

0,1 

420/800 

250 

2,5 

BC550B 

T092 

NPN 

0,5 

45 

0,1 

200/450 

250 

2,5 

BC550C 

T092 

NPN 

0,5 

45 

0,1 

420/800 

250 

2,5 

BC556A 

T092 

PNP 

0,5 

65 

0,1 

125/250 

150 

10 

BC556B 

T092 

PNP 

0,5 

65 

0,1 

200/450 

150 

10 

BC557A 

T092 

PNP 

0,5 

45 

0,1 

125/250 

150 

10 

BC557B 

T092 

PNP 

0,5 

45 

0,1 

220/475 

150 

10 

BC557C 

T092 

PNP 

0,5 

45 

0,1 

420/800 

200 

10 

BC558A 

T092 

PNP 

0,5 

30 

0,1 

125/250 

150 

10 

BC558B 

T092 

PNP 

0,5 

30 

0,1 

220/475 

150 

10 

BC558C 

T092 

PNP 

0,5 

30 

0,1 

420/800 

200 

10 

BC559B 

T092 

PNP 

0,5 

30 

0,1 

220/475 

150 

2 

BC559C 

T092 

PNP 

0,5 

30 

0,1 

420/800 

200 

2 

BC560B 

T092 

PNP 

0,5 

45 

0,1 

200/450 

150 

2 

BC560C 

T092 

PNP 

0,5 

45 

0,1 

420/800 

150 

2 

BC627A 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,05 

1 00/240 

150 

10 

BC627B 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,05 

210/450 

150 

10 

BC627C 

T092 

NPN 

0,3 

45 

0,05 

400/900 

150 

10 

BC628A 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,05 

100/240 

150 

10 

BC628B 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,05 

210/450 

150 

10 

BC628C 

T092 

NPN 

0,3 

20 

0,05 

400/900 

150 

10 

BC635 

T092 

NPN 

1,0 

45 

1,0 

40/250 

130 

- 

BC636 

T092 

PNP 

1,0 

45 

1,0 

40/250 

50 

- 

BC637 

T092 

NPN 

1,0 

60 

1,0 

40/160 

130 

- 

BC638 

T092 

PNP 

1,0 

60 

1,0 

40/1 60 

50 

- 

BC639 

T092 

NPN 

1,0 

80 

1,0 

40/160 

130 

- 

BC639-1 6 

T092 

NPN 

1,0 

80 

1,0 

100/250 

130 

- 

BC640 

T092 

PNP 

1,0 

80 

1,0 

40/160 

50 

- 

BC640-1 6 

T092 

PNP 

1,0 

80 

1,0 

100/250 

50 

- 

Małej mocy Darlingtona 

BC516 

T092 

PNP 

0,62 

30 

0,4 

30000 

200 

- 

BC517 

T092 

NPN 

0,62 

30 

0,4 

30000 

200 

- 

BC618 

T092 

NPN 

0,5 

80 

1,0 

2000 

155 

- 

BC875 

T092 

NPN 

0,8 

45 

1,0 

1000 

200 

- 

BC876 

T092 

NPN 

0,8 

45 

1,0 

1000 

200 

- 


Typ 

Obud 

Typ. 

Ptot 

V CEO 

lc 

H fe 

Ft 

F 




[W] 

[V] 

[A] 


[MHz] 

[dB] 

Małej mocy przełączające 

BC877 

T092 

NPN 

0,8 

60 

1,0 

1000 

200 

- 

BSX51 

T01 8 

NPN 

0,3 

25 

0,2 

75/225 

150 

- 

BSX52 

T01 8 

NPN 

0,3 

25 

0,2 

1 80/540 

150 

- 

BSW21 

T01 8 

PNP 

0,3 

25 

0,2 

75/225 

150 

- 

2N2192 

T039 

NPN 

0,8 

40 

1,0 

100/300 

50 

- 

2N2193 

T039 

NPN 

0,8 

50 

1,0 

40/1 20 

50 

- 

2N2194 

T039 

NPN 

0,8 

40 

1,0 

20/60 

50 

- 

2N2195 

T039 

NPN 

0,8 

25 

1,0 

20/60 

50 

- 

2N2218 

T039 

NPN 

0,8 

30 

0,8 

40/1 20 

250 

- 

2N2218A 

T039 

NPN 

0,8 

40 

0,8 

40/1 20 

250 

- 

2N2219 

T039 

NPN 

0,8 

30 

0,8 

100/300 

300 

- 

2N2219A 

T039 

NPN 

0,8 

40 

0,8 

100/300 

300 

- 

2N2221 

T01 8 

NPN 

0,5 

30 

0,8 

40/1 20 

250 

- 

2N2221A 

T01 8 

NPN 

0,5 

40 

0,8 

40/1 20 

250 

- 

2N2222 

T01 8 

NPN 

0,5 

30 

0,8 

100/300 

250 

- 

2N2222A 

T01 8 

NPN 

0,5 

40 

0,8 

100/300 

300 

- 

2N2904 

T039 

PNP 

0,6 

40 

0,6 

40/1 20 

200 

- 

2N2904A 

T039 

PNP 

0,6 

60 

0,6 

100/300 

200 

- 

2N2904 

T039 

PNP 

0,6 

40 

0,6 

40/1 20 

200 

- 

2N2905A 

T039 

PNP 

0,6 

60 

0,6 

100/300 

200 

- 

2N2906 

T01 8 

PNP 

0,4 

40 

0,6 

40/1 20 

200 

- 

2N2906A 

T01 8 

PNP 

0,4 

60 

0,6 

40/1 20 

200 

- 

2N2907 

T01 8 

PNP 

0,4 

40 

0,6 

100/300 

200 

- 

2N2907A 

T01 8 

PNP 

0,4 

60 

0,6 

100/300 

200 

- 

Wysokonapięciowe 

BC393 

T01 8 

PNP 

0,4 

180 

0,1 

min. 50 

50 

- 

BF391 

T092 

NPN 

0,62 

200 

0,5 

min. 40 

50 

- 

BF392 

T092 

NPN 

0,62 

250 

0,5 

min. 40 

50 

- 

BF393 

T092 

NPN 

0,62 

300 

0,5 

min. 40 

50 

- 

BF420 

T092 

NPN 

0,83 

300 

0,1 

min. 40 

60 

- 

BF421 

T092 

PNP 

0,83 

300 

0,1 

min. 40 

60 

- 

BF422 

T092 

NPN 

0,83 

250 

0,1 

min. 50 

60 

- 

BF423 

T092 

PNP 

0,83 

250 

0,1 

min. 50 

60 

- 

BF491 

T092 

PNP 

0,62 

200 

0,5 

min. 40 

50 

- 

BF492 

T092 

PNP 

0,62 

250 

0,5 

min. 40 

50 

- 

BF493 

T092 

PNP 

0,62 

300 

0,5 

min. 40 

50 

- 

BF493S 

T092 

PNP 

0,62 

350 

0,5 

min. 40 

50 

- 

BF844 

T092 

NPN 

0,62 

400 

0,5 

min. 50 

60 

- 

2N5401 

T092 

PNP 

0,3 

150 

0,6 

min. 60 

100 

- 





Rys. 1 Obudowy tranzystorów 


TPl 1 .praktyczny-- 

irlektromk 10/99 


Ogłoszenia drobne 


23 


GIEŁDA 


Proszę o informacje gdzie można kupić układy scalo- 
ne do dekodera RDS typu TDA7330B oraz mikrokon- 
troler typu MC68HC05E0 układ dekodera publikowa- 
ny był w PE nr 2 i 3/98 Mariusz Jamróz Buda Stalow- 
ska 5/4 39-461 Tarnowska Wola 
Firma elektroniczna zapewnia pracę chałupniczą 
przy montażu urządzeń elektronicznych. Koperta 
+ znaczek na odpis. Stanisław Masztalerz Urba- 
nowice 51/4 47-270 Gościęcin 
Sprzedam wyświetlacz LCD 2x24 znaki /nowy/, pro- 
gram „Zasilacz”, moduły woltomierza 4/1/2 cyfry ku- 
pię; Program do „Inteligentnego potencjometru” 
płytka nr397 z P.E. nr5/98 tel. 032-235801 5 
Kupię schematy miliwoltomierz V-629 oraz wska- 
źnik kineskopowy typ 1012 UNITRA-UNIMA po- 
nadto schemat kardiomonitora CMK-401 1. Sprze- 
dam nadajnik UKF 65:100 MHZ synteza krok 200 
khz. Andrzej Nyga Tel. 023/654 32 38.E-mail ny- 
aradio@kki.net.pl 

Kupię urządzenie do pomiaru indukcyjności, sprze- 
dam nowy dyktafon Thomson microcasete oraz „ar- 
chaiczne” stacje dysków 5,25cala -okazy muzealne. 
Kupię też prosty wykrywacz metali. Marian Regurski 
e-mail regur@polbox.com 

Tanio sprzedam nowe TA7227P TDA8361 
UPC1182H A232D TDA8222 TDA1 51 6BQ 

TA7270 TDA2040 ICL7106 PCF8582E 2SD5072 
BU826 TDA4557 PC1488H UPC1498H HA13151 
S2000 TDA1220 TDA5030 i inne. Paweł Dzie- 
wiątka tel. (063) 2750197 
Początkujący młody krótkofalowiec uprz. prosi o po- 
darowanie książek o elektronice i KF, schematów róż- 
nych urz. el. (każda il.) oraz niepotrz. uszk. TRXa CB. 
J. Kuc 96-100 Skierniewice ul. Zadębie 43 



Sprzedam oscyloskop Cl -54 lampowy prod. ZSRR 
20 MHz, jednokanałowy, 100% sprawny, duża 
lampa, tanio cena 1 50 zł; Uszkodzony tel. GSM No- 
kia 3110 - 150 zł; amplituner Tosca 50 zł, tanie 
DVD Krzysztof Szczepański tel. (076) 8563304 
Sprzedam wykrywacz metali. Kałuziński Skr. poczt. 8 
tel. (032) 4761009 44-335 Jastrzębie-5 
Schemat oscyloskopu OSA 601 kupię Błażej Ju- 
szczak tel. (067) 2541324 
Poszukuję schematu receiver AWS-307 lub instrukcji 
serwisowej. Andrzej Kosior ul. Nowowiejska 12A/20 
Wrocław tel. (071) 3279684 
Sprzedam multimetr BP1 1 A U, I, R, F prod. WNP 
199 Ir. Cena 65zł lub zamienię na modelarski sil- 
nik samozapłonowy MK1 7 lub podobny o pojem- 
ności skokowej 1,5-r2,5 cm3. Waldemar Wdow- 
czyk ul. Jesiona 1/6 62-322 Orzechowo 
Videobackup działający z każdą Amigą sprzedam za 
20 zł. Kasety nagrane w systemie VBS tanio odstąpię. 
Twardy dysk 1 7- MB za 1 00 zł sprzedam. CDROMx2 
do Amigi za 40 zł sprzedam. Janusz Matuszczyk 
tel. (0601) 448838 

Sprzedam falowniki o mocy 180W do 2,2kW do 
regulacji prędkości obrotowej silników asynchro- 
nicznych. Wysyłam ofertę. Moc 2,2kW cena 1200 
zł brutto. Krupiński Jerzy 58-100 Świdnica tel. 
(074) 539257 

Kupię schemat instrukcję sposób kodowania alarmu 
samochodowego US05, schemat instrukcję prostow- 
nika uniwersalnego typ EWD 110/220 Anna Bernat 
24-100 Puławy ul. Kusocińskiego 1/1 

Elektroniczna blokada zapłony - nietypowa ( = sku- 
tecznie antyzłodziejska), łatwa instalacja w każdym 
aucie, kompletna z instrukcją. Niska cena: 150 zł 
(z wysyłką). Zamówienie (pytania) na adres: Z.U.H. 
„Irka” ul. 3 Maja 68 41-800 Zabrze Box nr 1 
Ratunku! Kto używa lub wie coś na temat odbiornika 
SAT „Cambridge” R1317E proszę niech zadzwoni lub 
zostawi telefon - oddzwonię. Tel (014) 6832760 
Wykrywacze metali White’s, Viking, Tesoro i in. 
A. Wyka ul. Lipowa 6A/17 81-572 Gdynia, tel. 
(058) 7810889 


ZAKUPY W INTERNECIE 
CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 


Zakład Elektroniki "CYFRONIKA" 
"inikn 30-385 Kraków, ul. Sąsiedzka 43 
jniKa teL 266-54-99 tel./fax 267-29-60 
e-mail:cyf roni ka@cyfronika.com.pl 
drukowany katalog bezpłatnie 

www. cyf ro n i ka . co m . p I 


KITY ! 


Proszę o podarowanie książek, katalogów i schema- 
tów elektron. Przyjmę też podzespoły elektroniczne. 
Przesyłkę opłacę. Marcin Kowalski ul. Bierzewicka 
1 7 A/9 09-500 Gostynin 

Chcesz dorobić do pensji, kieszonkowego. Napisz. 
Zaopatrzenie, zbyt gwarantowany umową. Infor- 
macja gratis. Dołącz znaczek za 1,5 zł. Krystyna 
Wiśniewska ul. Bytowska 31 89-600 Chojnice 

Miniaturowy obiektyw do kitu kamery kolor CCD opi- 
sanej w EdW 6/97 sprzedam cena 100 zł H. Tyburcy 
ul. Blatona 6/20 01-494 Warszawa 
Emeryt elektronik podejmie się montażu urządzeń 
elektronicznych w domu z powierzonych elemen- 
tów Henryk Wrzecionko Cieszyn tel (033) 8522380 
Dodatkowa praca chałupnicza dla wszystkich chęt- 
nych. Informacje po przesłaniu koperty zwrotnej ze 
znaczkiem Grzegorz Obara AL Jana Pawła II 13/134 
37-450 Stalowa Wola 

Sprzedam magnetofony samoczynnie nagrywają- 
ce rozmowy telefoniczne wielkości walkmana 
montaż w dowolnym miejscu linii telefonicznej 
cena około 250 zł info tel. (071)2951 Oława 
Nadajniki telewizyjne fonia wizja kodowanie cyfrowe 
systemy radiopowiadomienia o dużym zasięgu nadaj- 
niki radiowe tanio i z gwarancją Andrzej Czarnecki ul. 
W. Pola 13/169 41-207 Sosnowiec tel. (0602) 343109 
Kupię zmontowaną płytkę: 399 z PE5/98; ksero 
artykułu: Usprawnienie dekodera 7447 z PE 6 
i 7/95. Sprzedam: Walkie-talkie (para) - ze wzm. 
mocy w.cz., obudową (do zestrojenia) - 35 zł; ze- 
staw edukacyjny „Radioelektronika 200” - 120 
zł; termometr ICL7107 (LED) + termostat NE052 


Uwaga!!! Tanie ogłoszenia ramkowe w rubryce Giełda PE!!! 


Od września 1999 roku wprowadzamy nowy 
rodzaj płatnych ogłoszeń ramkowych zamie- 
szczanych w rubryce Giełda PE. Ogłoszenia te 
mogą mieć typową szerokość jednej szpalty, 
tzn. 56 mm, ich wysokość ograniczają jedynie 
wymiary strony. Minimalna wysokość ramki to 
1 cm. Cena ogłoszenia ramkowego wynosi 
20 zł + 22% podatku VAT za każdy rozpoczę- 
ty centymetr wysokości. Oferta skierowana jest 
do osób / firm prywatnych zamieszczających 
ogłoszenia w celach zarobkowych. 

Materiał reklamowy przygotowany w postaci 
elektronicznej może być zapisany w formacie 


Adobe I Ilustrator (*.ai), Encapsulated Post- 
Script (*.eps), Tagged Image File Format (*.tif) 
lub Corel Draw (*.cdr). W przypadku zastoso- 
wania niestandardowych czcionek prosimy 
o dołączenie ich wraz z materiałem lub zamia- 
nę tekstu na krzywe przy generowaniu pliku 
wyjściowego. Obiekty rastrowe (bitmapy) po- 
winny mieć rozdzielczość 300dpi. 

Materiały można dostarczać pocztą na dyskiet- 
kach 3,5” (1 ,44 MB), wraz z wydrukiem prób- 
nym reklamy. Pliki o rozmiarach nie przekracza- 
jących 500 kB (po skompresowaniu archiwize- 
rem pkzip, arj lub rar) można dostarczać pocztą 


elektroniczną na adres: redakcja@pe.com.pl. 
Materiał reklamowy może być również dostarczo- 
ny w postaci zdjęcia i tekstu zapisanego ręcznie 
lub w edytorze tekstów (format TAG lub Word for 
Windows). Wskazane jest wówczas dodanie opisu 
układu tekstu oraz kolorów np. w postaci odręcz- 
nego szkicu. Ogłoszenia opracowane w redakcji te 
nie będą konsultowane ze zleceniodawcą. 
Należność za płatne ogłoszenia ramkowe może 
być uregulowana przelewem na konto: 
WBKS.A. 11/0 Zielona Góra 
nr 1 0901 636-102847-128-00-0 
lub przekazem pocztowym na adres redakcji. 


Giełda 

Kupon zamówienia na płatne ogłoszenie ramkowe 
w rubryce giełda PE 




Numer NIP: 

PE- 

Zamawiam płatne 
ogłoszenie ramkowe 


Oświadczam, że Nasza firma jest upoważniona do 
otrzymywania i wystawiania faktur VAT. 

Upoważniamy firmę ARTKELE Wydawnictwo Techniczne 
do wystawiania faktur VAT bez naszego podpisu. 

o wysokości: cm, 

w numerach: PE 


pieczęć firmy 
z nazwą i adresem 

Czytelny podpis zamawiającego 
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Ogłoszenia drobne 


TPl 1 praktyczny 

10/99 mektromk 


Imię i nazwisko.. 


Adres... 


- 50 zł. Tel. (044) 

6164797 po 1900 
Kupię lampę Csz-5 do 
stroboskopu prod. b. 

ZSRR. tyrystor KT-506A. 
tranzyst. KT-841A. Wy- 
mienię dokument, wy- 
krywaczy metali. Sprze- 
dam mikroamper., am- 
perom., woltomierze, 
mierniki uniw. prod b. 

ZSRR Kryspin Kasprzak 
ul. Wiklinowa 1 6/1 0 21- 
01 7 Łęczna 

Sprzedam z demontażu 
lampy 0,25 zł, elektro- 
lity 0,25 zł, trafa gł. 
i dławiki 1 zł, C-styro- 
fleksowe 1 kg/ 10 zł, C- 
różne 20 zł, tranzystory 
0,20 zł, diody 0,10 zł, 
płytki, bloki, moduły 
z elementami od 1 4 - 1 5 
zł, TS-309W Anatol Fro- 
łów Kś. Ściegiennego 5 
1 7-200 Hajnówka 
Młody elektronik - ama- 
tor bardzo chętnie i nie- 
drogo odkupi niepo- 
trzebne elementy. Czasopisma: EdW. EP, Ś, PE, Re i in- 
ne sprzedam lub zamienię na oscyloskop lub CB radio 
Tomasz Konopka ul. Rycerska 1 A/2 05-120 Legionowo 
Kupię głowice magnetofonowe U24-205, U24- 
203, części do magnetofonów Aria, Dama, Pik, 
części AAP155, BA6822S, ustrój pomiarowy do 
UMZ2. Sprzedam lampy np. EL500, DY86, cewki 
wysokiego napięcia Artur Moszczyński 34-100 
Wadowice skr. poczt. 169 tel. (090) 334092 
Amatorzy RTV: w cenie materiału płytki do druku, 
montaż, uruchomienie, porady darmo. Tanio sprzęt 
RTV, TV Sony - elektronik - Kraków Tel. kom. (0601) 
821367 wieczorem. Jest to okazja - skorzystaj. 
Wykrywacze metali do samodzielnego montażu. 
Opis konstrukcji. Pełna gwarancja. Ceny niskie. 
Do 80 zł. Kilka typów. Info. Koperta + znaczek. 
W ofercie nadajnik UKF-FM stereo Skóra Marek 
ul. Sikorskiego 24/13 23-210 Kraśnik 
Kupię układ inteligentnego potencjometru z PE 5/98 
lub sam mikrokontroler tel. (032) 2358015 Tomasz 
Barwiński 

Sprzedam wykrywacze metali różne typy Pi, VLF 
oraz o bardzo dużym zasięgu do 1 m na złoto - 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 


Kupon ważny do 
20.10.1999 


cyfrowa archiwizacja 
obrazu na dysku twardym 
kamery bezprzewodowe 
obiektywy ZOOM 
^ modulatory w.cz. 

Szczegóły: ™ termostaty do kamer 

www.delta.poznan.pl przełączniki typu OUAD 
Zamów faksem bezpłatny katalog monitory, obrotnice, sterowniki 

Producent: Delta-System, 60-123 Poznań, ul. Albańska 10, tel/fax 0-61 866-71-48 



Kupony prosimy przesyłać w kopercie z dopiskiem GIEŁDA PE 




srebro info kop + 3 znaczki na listy. Kazimierz Tu- 
kałko ul. Katowicka 36/11 41-710 Ruda Śląska 
Kupię „Empfanger Schaltungen” tom 8 10 11 oraz „Ra- 
dio” i „Radioamator” do 1954r. Tel. (044) 6475365 
Wykrywacz metali „Prospektor” dyskryminacja, 
gwarancja do 0510 1999 zasięg 2m. sprzedam 
wymienię 1400 zł Aleksy Wiśniewski ul. Niedec- 
kiego 20/5 32-600 Oświęcim 
Radio-code. Sprawdzone sposoby na rozkodowanie. 
Mapy pamięci, opisy, schematy. Sposoby na radia 
z kartą. Opracowane ponad 370 modeli. Zadzwoń, na- 
pisz, przyjedź, przyślij do zrobienia, tel. 0602 723 707 
Sprzedam CB AM ONWA antenę dach Hac-27 z 30 
m. przewodem samoch. Santiago-1200 zasilacz CB 
SWR-K140 jako KPL Seweryn Pleśniewski 45-707 
Opole ul. Wrocławska 1 6 Dml 0 tel. (077) 47471 1 6 
Tanio odstąpię oprawione roczniki 46-50 Radio 50-61 
Radio 62-78 Radioamator i Krótkofalowiec 79-91 Ra- 
dioelektronik A-V razem 55 1 tel. po 16 (061) 8522013 
Sprzedam wykrywacze metali PJ,VLF i inne - du- 
żego zasięgu informacje koperta zwrotna + 3 
znaczki na listy. Kazimierz Tukałło ul. Katowicka 
36/1 41-710 Ruda Śląska 10 
Sprzedam falowniki - Feqwar 1000 za 500 zł (750W) 
i Feqwar 2000 za 1000 zł (1,1 kW) tel. (0604) 
283398 

Kupię magnetofon kasetowy „Radmor” do wieży 
z serii 5XXX w dobrym stanie J. Niewęgłowski ul. 
Srebrna 25/10 Opole 45-655 tel. (077) 4562233 

Kupię książki: Amiga DOS, Amiga Basic oraz literatu- 
rę związaną z Comandore Amiga. Piotr Szczygielski 
60-236 Poznań ul. Kasprzaka 23/2 tel. 8661949 
Sprzedam różne elementy elektroniczne od rezy- 
storów po układy scalone ponad 6 kg cena 80 zł 


części pochodzą z demontażu sprawnych urzą- 
dzeń wiadomości tel 0602534845 po godz. 20.00 
Wzmacniacz lampowy 100 W, części, transformatory 
głośnikowe, sieciowe, lampy. Krakowski Klub Miło- 
śników Lamp Elektronowych kontakt (0602) 440151 
Sam zamontujesz alarm do swojego samochodu. 
Nic prostszego - zestaw ( centralka +odbior- 
nik + pilot radiowy + czujnik ultradźwięko- 
wy + dok. instr. montażu)- 240 zł + koszty wysył- 
ki. Różne wersje dzwoń!!! Karol Berus Czer- 
wieńsk tel. 0603 161221 

Sprzedam tyrystory 350 amper 1 600 Volt szt. 2 cena 
35zł /szt. oraz 125 amper 500 Volt szt. 2 cena 30 
zł/szt. Michał Cembrzyński 42-287 Psary ul. Koperni- 
ka 9 tel. 034 3579395 

Kupię Buster - wzmacniacz do tel. komórkowego 
-900 M. lub zamienię za wykrywacz metali. G. 
Płaza ul. Świerczewskiego 12 26-502 Jastrząb tel. 
0603 323370 

Kupię układ scalony max 038 firmy Maxim. Ciekawe 
układy dla muzyków amatorów wzmacniacze efekty 
a także oświetlenie mój adres Miłosz Palmowski ul. 
Misjonarska la m8 09-402 Płock 
Praca chałupnicza montaż urządzeń elektronicz- 
nych na umowę . Proszę o kopertę + znaczek St 
Masztalurz Urbanowice 51/4 47-270 Gościęcin 
Wykrywacze metali PI i VLF z rozróżnieniem zasięg 
3 m. Dokumentacje wykrywaczy sorzedamwymienię 
kupię. Pomogę zbudować wykrywacz metali gratis. 
J. Sekuła Batorego 58 38-300 Gorlice 


WYKRYWACZE METALI 

ceny od 399 zł! RATY!!! tel/fax : 022/758 73 48 
" ARMAND " RYSZARDA 44, 05-806 KOMORÓW 


Treść ogłoszenia: 







Do zamówienia dołączam: 







□ dyskietkę □ rysunek □ inne 

□ zdjęcie □ e-mail 
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Sprzętowy emulator 
mikrokontrolera AT89C2051 

Każdy, kto miał okazję napisać choćby kilka programów, doskonale 
wie jak żmudnym zajęciem jest ciągłe przekładanie mikrokontrole- 
ra pomiędzy układem docelowym a programatorem. Zmiana nawet 
jednego bajtu programu wymusza na nas ponowne wykonanie tej 
czynności. Niestety wytrzymałość pamięci FLASH, jak i nóżek ukła- 
du scalonego jest ograniczona, co po pewnym czasie prowadzi do 
jego uszkodzenia. Wykonanie prezentowanego układu pozwoli na 
sprawdzenie poprawności działania oprogramowania już w kilka se- 
kund po jego ponownej kompilacji. Emulator będzie szczególnie 
przydatny początkującym programistom, którzy popełniają z reguły 
sporo błędów podczas tworzenia własnego oprogramowania. 
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Niegdyś dla każdego elektronika zaj- 
mującego się mikrokontrolerami wprost 
nieocenionym narzędziem byt symulator 
pamięci EPROM. Dzisiaj dzięki taniej pro- 
dukcji pamięci FLASH układy stosujące ze- 
wnętrzną pamięć RAM/ROM odchodzą 
w zapomnienie. Mój stary i wysłużony sy- 
mulator EPROM-ów zastąpiłem analogicz- 
ną konstrukcją, która ułatwia mi tworzenie 
oprogramowania na mikrokontrolery 
AT89C1 051 oraz AT89C2051. czyli popu- 
larne „małe Atmele”. 

Parametry techniczne 
Napięcie zasilania 
Pobór prądu 
Parametry transmisji: 
szybkość transmisji 
ilość bitów danych 
ilość bitów stopu 
kontrola parzystości 
Dane wejściowe 

Wielkość pamięci 
programu 
Emulowane układy 


AT89C2051 

Kontrola poprawności - LRC, przekro- 
transmisji czenie czasu 

oczekiwania, 
przekroczenie 
adresu 07FFh 

Dodatkowy przycisk reset 
Komparator analogowy 

Idea działania układu 

Jeśli posiadamy jedynie programator, pod- 
czas tworzenia oprogramowania wykonu- 
jemy następujące czynności: 

1 . Piszemy kolejny fragment kodu. 

2. Kompilujemy program. 

3. Wyjmujemy mikrokontroler z układu 
docelowego i umieszczamy go w pro- 
gramatorze. 

4. Zapisujemy program z pamięci FLASH. 

5. Wyjmujemy mikrokontroler z progra- 
matora i ponownie umieszczamy go 
w układzie docelowym. 

6. Włączamy układ i sprawdzamy po- 
prawność działania programu. 


W przypadku, gdy nasze oprogramowanie 
nie działa jeszcze poprawnie cały cykl mu- 
simy powtórzyć. 

Zastosowanie sprzętowego emulatora 
pozwoli nam zaoszczędzić sporo czasu. Jest 
to związane z brakiem konieczności ciągłe- 
go przekładania mikrokontrolera. Przed 
rozpoczęciem pracy emulator łączymy 
z komputerem za pośrednictwem interfejsu 
RS232C, natomiast w uruchamianym ukła- 
dzie umieszczamy końcówkę emulacyjną. 

Teraz tworzenie oprogramowania za- 
bierze nam zdecydowanie mniej czasu: 

1 . Piszemy kolejny fragment kodu. 

2. Kompilujemy program. 

3. Ładujemy program do pamięci emu- 
latora (trwa to około trzech sekund 
przy maksymalnej wielkości kodu 
równej 2kB). 

4. Po załadowaniu programu emulator 
automatycznie zaczyna go wykonywać. 

W ten sposób możemy pozwolić sobie na 
częste sprawdzanie naszego oprogramo- 
wania nawet jeśli zmieniliśmy jedynie kil- 
ka bajtów kodu. Jestem pewny, że każdy 
kto choć przez krótki czas popracuje 
z emulatorem, już nigdy więcej nie zechce 
powrócić do innej metody pracy. 

Opis układu 

Niecierpliwy Czytelnik, który w pierw- 
szej kolejności spojrzał na schemat ideowy 
emulatora (rys. 1) z pewnością zauważył, 
że w jego konstrukcji użyto dwóch mikro- 
kontrolerów. Układ US4 nadzoruje pracę 
całego urządzenia. Został w nim zapisany 
program odpowiedzialny za przeprowa- 
dzenie transmisji danych, kontrolę i detek- 
cję błędów, wprowadzanie układu w od- 
powiedni tryb pracy itd. Drugi mikrokon- 
troler (US1) będzie odpowiedzialny za wy- 
konywanie stworzonego przez programistę 
kodu. Do tego zadania wykorzystano 
układ 80C31. Jeśli jednak chcemy, aby 
wszystkie parametry elektryczne emulo- 
wanego mikrokontrolera odpowiadały do- 
kładnie charakterystyce układów firmy AT- 
MEL proponuję zastosowanie oryginalne- 
go AT89C51. 

Zamiana taka jest możliwa, gdyż 
układ US1 pracuje z wyłączoną wewnętrz- 
ną pamięcią ROM (FLASH). Dzieje się tak 
ponieważ nóżka nr 31 (EA) układu US1 zo- 
stała zwarta do masy. Właśnie takie podłą- 
czenie mikrokontrolera wymusza na nim 
pracę z zewnętrzną pamięcią programu. 
Jej funkcję pełni statyczna pamięć RAM ty- 
pu 6116 (US3). 


-5 V 

- 1 00 mA 

-19200 bps 
-8 

- 1 

- brak 

- plik w forma- 
cie INTEL HEX 

- 2 kB (pamięć 
typu RAM) 

- AT89C1 051 , 
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Rys. 1 Schemat ideowy emulatora 
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komparatora 

Niezbędnym elementem staje się 
układ scalony US2 (74LS373). Jest to 
ośmiobitowy zatrzask z wyjściami trójsta- 
nowymi. Ponieważ jednak nóżka nr 1 zo- 
stała na stałe podłączona do masy, jego 
wyjścia są cały czas aktywne. Konieczność 
zastosowania tego układu wynika z faktu, 
że mikrokontrolery rodziny '51 do komu- 
nikacji z zewnętrzną pamięcią kodu wyko- 
rzystują dwa porty ośmiobitowe, a do ob- 
sługi zewnętrznej pamięci programu nie- 
zbędne są 24 bity. Aby zaoszczędzić na po- 
rtach mikrokontroler pracuje z multiple- 
ksowaną szyną danych oraz adresową 
(młodsze osiem bitów). 

Dzieje się to w następujący sposób. 
Zakładamy, że w pamięci (US3) znajduje 
się nasz program. Mikrokontroler (US1) 
w celu pobrania kolejnego rozkazu wyko- 
nuje następujące czynności: 

1 . Na port P2 wystawia osiem starszych 
bitów adresu, natomiast na port PO 
osiem młodszych. 


odczyt bufora wyjściowego 



Rys. 3 Struktura linii portu PI 
mikrokontrolera AT89C2051 


2. Generuje krótki impuls (poziom „H”) na 
wyjściu ALE. Sygnał ten trafia do wejścia 
LE układu US2, powodując zatrzaśnięcie 
młodszych ośmiu bitów adresu. 

3. W tym momencie na wejściach pamię- 
ci (US3) znajduje się kompletny adres 
przeznaczonej do odczytu komórki. 

4. Mikrokontroler wymusza poziom „L” na 
wyjściu PSEN. Sygnał ten trafia do ukła- 
du pamięci, w wyniku czego na wyj- 
ściach danych (US3 wyjścia D0-^D7) 
pojawia się zawartość zaadresowanej 
komórki pamięci. 

5. Mikrokontroler odczytuje zawartość 
szyny danych i cały cykl powtarza się 
dla kolejnych komórek pamięci. 

Podobna sytuacja ma miejsce w mo- 
mencie, kiedy mikrokontroler US4 zapisuje 
dane do pamięci programu US3. Wtedy 
jednak układ US4 sam wystawia przezna- 
czone do zapisu dane na magistralę, a na- 
stępnie generując krótki impuls (poziom 
„L”) na porcie P3.5 powoduje zapamięta- 
nie danych pod zaadresowaną komórką 
w pamięci US3. 

Układem zapewniającym konwersję 
napięć RS232/TTL podczas transmisji da- 
nych jest US8. Można zastosować wymien- 
nie układy ICL 232 lub MAX 232. Posiada- 
ją one wewnętrzną przetwornicę napięcia 
+ 5V/±10V, która jest potrzebna do 
transmisji danych przy użyciu łącza 
RS 232C. Kondensatory C6-^C9 są nie- 
zbędne do poprawnej pracy wspomnianej 
przetwornicy. 

Układ scalony US7 (74HC27 lub 
74HCT27) zawiera w sobie trzy trójwej- 
ściowe bramki NOR, które znalazły zasto- 
sowanie w układzie sterowania i sygnali- 
zacji. Bramki US7A oraz US7B znajdują 
się w układzie resetującym mikrokontro- 
ler US1 . 

Reset emulatora możemy wykonać na trzy 
sposoby: 

- reset z uruchamianego układu: 

- przyciśnięcie dodatkowego przycisku 
reset będącego częścią układu emula- 
tora (WŁ1); 

- sygnał reset od układu US4, który ste- 
ruje całym emulatorem: 

Bramka US7C w takiej konfiguracji 
spełnia funkcję bramki NOT i służy jedynie 
do wysterowania diody świecącej D4. 

Za poprawność napięć zasilających 
odpowiedzialny jest stabilizator US5 
(LM2940-5). Jego cechą charakterystyczną 
jest niski spadek napięcia (0,1 V) pomię- 
dzy wejściem a wyjściem, w przypadku 
gdy jest ono mniejsze lub równe 5 V. 


Oznacza to, że jeśli zasilimy układ napię- 
ciem 5 V, to na wyjściu stabilizatora będzie 
panowało napięcie około 4,9 V, które wy- 
starcza do poprawnej pracy układów cy- 
frowych. Aby US5 pracował poprawnie 
należy koniecznie zastosować kondensato- 
ry C4 oraz Cl 0. Stosowanie tego stabiliza- 
tora nie jest konieczne, lecz skutecznie za- 
bezpieczy układ przed zbyt wysokim na- 
pięciem mogącym doprowadzić do jego 
uszkodzenia. 

Rezystory R5, R7, R8 oraz R9 służą do 
ograniczenia prądu płynącego przez diody 
LED. Elementy R3, Cl oraz R6, C5 zapew- 
niają poprawny reset mikrokontrolerów. 
Zastosowanie rezystorów R1 , R2 wynika ze 
specyfikacji mikrokontrolera AT89C2051. 
Rezystor R4 zapewnia poziom „L” na wej- 
ściu RESET emulatora w przypadku, gdyby 
wejście to pozostawało w uruchamianym 
układzie nie podłączone. Sytuacja taka jest 
możliwa i w takim przypadku za popraw- 
ny reset emulatora odpowiedzialne są ele- 
menty R6, C5. 

Kondensatory Cl 0-^ Cl 5 pełnią funkcję 
odprzęgającą. 

Mikrokontroler AT89C2051 posiada we- 
wnętrzny komparator (rys. 2), podłączo- 
ny do końcówek PI .0 oraz PI .1 , którego 
wyjście podłączono do portu P3.6 (koń- 
cówka ta nie została wyprowadzona). 
Jednocześnie porty PI .0 , PI .1 nie posia- 
dają wewnętrznych rezystorów pull-up. 
Struktura końcówek portu PI została 
przedstawiona na rysunku 3. Aby nasz 
emulator także posiadał tą możliwość za- 
stosowano zewnętrzny komparator US6. 
Jak widać z rysunku 3 mikrokontroler dys- 
ponuje dodatkowymi sygnałami: odczytu 
stanu końcówki, bufora oraz sygnałem 
zapisu. Jednak te sygnały sterujące nie są 
wyprowadzone na zewnątrz. Nie może- 
my z nich skorzystać. Dlatego też działa- 
nie naszego komparatora będzie nieco 
odbiegało od oryginalnego. 

W przedstawionej na schemacie ide- 
owym wersji z dwoma diodami Schott- 



Rys. 4 Układ prostego przetwornika A/C 


28 


Sprzętowy emulator mikrokontrolera AT89C205 1 10/99 Klektroffik 


ky’go mikrokontroler ma możliwość wy- 
muszenia stanu niskiego na liniach P1.0 
i PI .1 , lecz nie jest w stanie odczytać sta- 
nu niskiego na tych liniach (stan niski bę- 
dzie odczytywał jako logiczną „1 ”). W ta- 
kiej konfiguracji komparator analogowy 
będzie pracował poprawnie. Możliwe jest 
więc stworzenie prostego przetwornika 
A/C (rys. 4), w którym wykorzystywany 
jest komparator analogowy oraz okreso- 
wo wystawiany stan niski na linii PI .1 . 

Jeśli nie wykorzystujemy wewnętrz- 
nego komparatora (porty pracują jako 
wejścia/wyjścia cyfrowe) w miejsce diod 
Dl i D2 możemy wlutować zwory. Linie 
portu PI .0 i P1.1 emulatora będą wów- 


czas posiadały wewnętrzne rezystory pull- 
up (oryginalny mikrokontroler 
AT89C2051 ich nie posiada). Dodatkowo 
należy zwrócić uwagę na różnice w wy- 
dajności prądowej portów pomiędzy 
układami AT89C51 oraz AT89C2051. 
Wydajność prądowa portu PI i P3 w mi- 
krokontrolerze AT89C51 wynosi 5 mA 
(l 0L ) natomiast w układzie AT89C2051 
jest równa 20 mA. 

Znając już przeznaczenie wszystkich 
elementów układu możemy przedstawić 
zasadę jego działania jako całości. Po uru- 
chomieniu emulator znajduje się w trybie 
oczekiwania (świeci się jedynie dioda 
D6). Na porcie P3.1 układu US4 panuje 


sygnał „H”. W takim przypadku na wej- 
ściu RESET układu US1 także jest „H”. 
Układ US1 jest w trybie resetu, a jego 
wszystkie końcówki pracują jako wejścia. 
Dzięki temu nie następuje konflikt dostę- 
pu do pamięci (US3). Jeśli mikrokontroler 
otrzyma poprzez interfejs RS232C dane 
(podczas transmisji miga dioda D3) zapi- 
suje je w pamięci US3. Po załadowaniu 
całego programu ustawia wszystkie swoje 
końcówki w stan „H”. Port P3.1 jest nato- 
miast ustawiany w stan „L”. Sygnał ten 
inicjuje proces emulacji - mikrokontroler 
US1 zaczyna wykonywać program użyt- 
kownika (świeci dioda Dl oznaczająca 
tryb emulacji). Emulator pozostanie 




Rys. 6 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Rys. 5 Przewód połączeniowy (w nawiasach 
podano numery końcówek dla złącza DB25) 


w tym stanie tak długo, aż układ US4 
otrzyma nowe dane do zaprogramowa- 
nia. Dodatkowy reset układu możemy 
wykonać włącznikiem WŁ1 . 

Pewien „kruczek” kryje się w podłą- 
czeniu diody D3, która poprzez odpowie- 
dnie miganie sygnalizuje błędy transmisji 
danych. W momencie programowania 
pamięci przez pewne odcinki czasu (im- 
puls zapisujący) także płynie przez nią 
prąd. Jednak są one na tyle krótkie, że nie 
powodują świecenia diody. 

Montaż i uruchomienie 

Układ nie wymaga żadnych dodat- 
kowych czynności związanych z jego 
uruchomieniem. Jeśli płytka drukowana 
została zmontowana prawidłowo powi- 
nien działać zaraz po włączeniu zasila- 
nia. Kilka słów należy poświęcić użytym 
elementom. 

Zastosowano diody świecące 03 mm 
o zwiększonej jasności. W przypadku uży- 
cia innych diod w celu ustalenia jasności 
świecenia należy odpowiednio dobrać 
wartości rezystorów R5, R7, R8, R9. 

Przewód emulacyjny wykonano 
z szarej taśmy 20-żyłowej, na której z jed- 
nej strony zaciśnięto wtyk typu SC20SR 
(dwa rzędy po 10 złącz), natomiast jako 
końcówki emulacyjnej użyto złącza 
KK20025C (także do zaciśnięcia na ta- 
śmę). Jako gniazdo na płytce drukowanej 

Rekord danych 


zastosowano złącze LPH20S. Złącza 
SC20SR oraz LPH20S są ogólnie dostęp- 
ne, natomiast w przypadku braku koń- 
cówki emulacyjnej możemy wykonać ją 
z dwóch podstawek pod układy scalone 
DIL20. 

Układ testowano przy taśmie długości 
20 cm. Jako interfejsu RS232C użyto kąto- 
wego, męskiego złącza DB9 do wlutowa- 
nia w druk. 

Należy zwrócić uwagę na fakt, że za- 
silanie układu pobierane jest poprzez 
końcówkę emulacyjną z uruchamianego 
układu. Należy zatem zapewnić odpo- 
wiednią wydajność prądową zasilacza 
(emulator pobiera około lOOmA prą- 
du). W celu podłączenia emulatora do 
komputera należy użyć standardowego 
przewodu do transmisji danych, którego 
sposób wykonania przedstawiono na 
rysunku 6. 

Format pliku INTEL HEX 

Dane w pliku INTEL HEX zapisane są 
otwartym tekstem jako liczby hexadecy- 
malne. Zorganizowane są w ramki, 
z których każda zaczyna się od nowej linii. 
Format ramki danych jest następujący: 

1 . Pierwszym znakiem jest zawsze dwu- 
kropek. 

2. Dwa kolejne znaki to liczba bajtów 
danych w ramce. 

3. Cztery znaki adresu pierwszej danej 
w ramce (adresowane są 64 kB). 

4. Dwa znaki numeru (typu) rekordu. 

5. Blok danych. 

6. Dwa znaki sumy kontrolnej LRC. 

7. Znaki końca linii CR,LF (OAh.ODh). 

Nas interesują jedynie dwa typy rekordów. 

Wyznaczanie bajtu kontroli LRC pole- 
ga na sumowaniu kolejnych bajtów zawar- 
tości ramki (bez przeniesień). Na koniec 
obliczamy uzupełnienie dwójkowe otrzy- 
manego wyniku. Procesowi wyznaczania 
LRC nie są poddawane znak początku ram- 
ki oraz znaki końca ramki „CR, LF”; 


Znak 

początku 

rekordu 

Długość 

bloku 

danych 

Adres 
początku 
bloku danych 

Typ rekordu 
(Rekord 
danych) 

Blok 

danych 

Suma 

kontroln 

a LRC 

Znaki 

końca 

rekordu 

: 

XX 

xxxx 

00 

XX XX 

XX 

CR,LF 


Rekord końca pliku 


Znak 

początku 

rekordu 

Długość 

bloku 

danych 

Adres 
początku 
bloku danych 

Typ rekordu 
(Rekord 
końca) 

Suma 

kontrolna LRC 

Znaki końca 
rekordu 


00 

0000 

01 

FF 

CR,LF 


Konfiguracja portu szeregowego 

Emulator może współpracować 
z dowolnym komputerem wyposażo- 
nym w interfejs RS232C i nie wymaga 
żadnego dodatkowego oprogramowa- 
nia. Sposób konfiguracji parametrów 
transmisji będzie więc zależny od zain- 
stalowanego systemu operacyjnego. 
Czynność ta nie powinna przysporzyć 
większych trudności. 

Jeśli pracujemy pod kontrolą systemu 
operacyjnego DOS (Windows) port szere- 
gowy możemy skonfigurować przy po- 
mocy instrukcji MODĘ, wypisując z linii 
komend: 

>MODE com1,19,n,8,1 (analogicznie 
dla com2, com3, com4). Po wykonaniu 
komendy MODĘ powinien ukazać się na- 
stępujący komunikat: 

COM1: 1 9200, n, 8,1,- 

Obsługa i konfiguracja emulatora 

Przed przystąpieniem do pracy należy 
połączyć emulator z komputerem przy po- 
mocy przewodu przedstawionego na ry- 
sunku 6 (łącze szeregowe RS232C). Na- 
stępnie konfigurujemy port szeregowy 
komputera (sposób konfiguracji został opi- 
sany powyżej). Ostatnią czynnością jest 
umieszczenie końcówki emulującej w uru- 
chamianym układzie (należy przeprowa- 
dzić to przy wyłączonym napięciu zasilają- 
cym). Po włączeniu zasilania powinna za- 
palić się dioda „ZAS” (D6). Emulator jest 
gotowy do użycia. W celu sygnalizacji try- 
bu pracy emulatora zastosowano cztery 
diody świecące. Do konfiguracji układu 
służy włącznik WŁ2. Funkcje diod sygnali- 
zacyjnych oraz przycisków są następujące: 
ZAS (D6) - sygnalizacja zasilania: 

EMUL (D4) - aktywny tryb emulacji: 
ERROR (D3) - sygnalizacja błędu transmi- 
sji danych: 

- 1 mrugnięcie - ogólny błąd danych, 

- 2 mrugnięcia - przekroczenie adresu 
07FFh (próba załadowania programu 
większego niż 2 kB), 

- 3 mrugnięcia - przekroczenie czasu 
oczekiwania na kolejny bajt: 

TRAN (D5) - sygnalizacja transmisji 
danych: 

RESET (WŁ1) - dodatkowy przycisk reset 
mikrokontrolera. Działa niezależnie od 
układu resetującego zamontowanego 
w uruchamianym układzie: 

Źródłem danych dla emulatora jest 
program zapisany w formacie INTEL HEX. 
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Dane w pliku mogą być ułożone w dowol- 
nej kolejności (niekoniecznie według wzra- 
stających adresów). Sposób ładowania 
programu do pamięci emulatora będzie 
zależny do systemu operacyjnego. Przykła- 
dowo dla systemu operacyjnego DOS mo- 
żemy wykonać to wypisując z linii ko- 
mend: 

>COPY nazwa_pliku.hex coml (analo- 
gicznie dla com2, com3, com4). Po wyda- 
niu tej komendy powinna na czas transmi- 
sji danych zapalić się dioda „TRAN”. Na- 
stępnie zapalona zostaje dioda „EMUL” - 
załadowany program jest wykonywany 
przez emulator. W przypadku wystąpienia 
błędu zamiast diody „EMUL” zapali się 
dioda „ERROR”. 

Restart wykonywania programu może na- 
stąpić jeśli : 

1 . Załadujemy nowy program. 

2. Przyciśniemy wbudowany przycisk 
RESET. 

3. Zostanie zgłoszony sygnał reset z uru- 
chamianego układu. 



Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i zaprogramowa- 
ne układy z dopiskiem EMU LAT można za- 
mawiać w redakcji PE. 


Kondensatory 

C2, C3 

- 39 pF/50 V ceramiczny 

Cl 1 -ś- Cl 5 

- 100 nF/50 V ceramiczny 

Cl, C5 -r C9 

- 10//F/16 V 

C4 

- 47 fi? 125 V 

CIO 

- 100 //F/16 V 

Inne 


Q1 

- rezonator kwarcowy 


11,059 MHz 

WŁ1 

- mikrowłącznik 

Przewód 

emulacyjny 

- złącze KK20025C (końcówka 


emulacyjna) - taśma 20 żył 
(20 cm) 

Przewód 

łączący 

- złącze DB2 żeńskie (2 szt.) 

- przewód 2 żyły w oplocie 


(maks. 3 m) 

płytka drukowana numer 489 


Cena: płytka numer 489 - 9,40 zł 

EMULAT -38,00 zł 


O Jarosław Piotrowiak 


Uzupełnienie do 
wykrywacza metali PE 7/99 


Do redakcji zaczęły docierać sygnały 
od Czytelników, którzy mają problemy 
z wykrywaniem usterek, wykonaniem 
cewki pomiarowej oraz sposobem pracy 
wykrywacza. 

Do projektu płytki drukowanej za- 
kradł się błąd. W warstwie opisowej omył- 
kowo zamienione zostały oznaczenia „ + ” 
i „_L” zasilania. Odwrotne włączenie zasi- 
lania może spowodować uszkodzenie 
kondensatora elektrolitycznego C9 oraz 
układu US2. Jak wskazuje praktyka, układ 
US1 jest stosunkowo odporny na od- 
wrócenie polaryzacji zasilania (pod wa- 
runkiem, że nie pozostaje zbyt długo 
w tym stanie). 

Na sporo trudności napotykają Czy- 
telnicy przy konstrukcji cewki pomiaro- 
wej. Cewkę należy wykonać nawijając 1 00 
zwojów na okręgu (a nie wokół okręgu !!!) 
o średnicy 30 cm. Cewka nie musi być na- 
winięta zwój przy zwoju. Ważne jest jed- 
nakże usztywnienie cewki klejem lub ży- 
wicą epoksydową. Źle wykonana cewka 
może być przyczyną niewzbudzania drgań 


w obwodzie generatora. Brak oscylacji 
może być także spowodowany uszkodze- 
niem lub niewłaściwą wartością jednego 
z elementów: R2-^R6, C4-^C7 lub uszko- 
dzeniem układu US2. 

W przypadku braku drgań w obwo- 
dzie generatora, mikrokontroler zapala 
wszystkie diody świecące (nie jest to ozna- 
ka uszkodzenia układu US1 !!!). Poprawną 
pracę generatora można również stwier- 
dzić dołączając do nóżki nr 7 US2 oscylo- 
skop lub miernik częstotliwości. Przy wła- 
ściwie wykonanym obwodzie pomiaro- 
wym na wyjściu tym obecny jest sygnał 
prostokątny o częstotliwości 50-^200 kHz. 

Płytkę wykrywacza należy starannie 
ekranować, gdyż jest ona wrażliwa na pola 
elektrostatyczne i pojemności rozproszone. 
Z tego względu wskazane jest oddalenie 
przycisku WŁ1 i potencjometru PI od płyt- 
ki drukowanej, a w szczególności od układu 
pomiarowego. Obudowę, jeżeli jest wyko- 
nana z tworzywa sztucznego należy wyło- 
żyć folią aluminiową, którą następnie łączy 
się z masą. Przewód łączący cewkę z ukła- 


dem pomiarowym także powinien być za- 
ekranowany. W przypadku trudności z uzy- 
skaniem należytej stabilności generowa- 
nych drgań, obwód pomiarowy można 
umieścić bezpośrednio przy cewce. 

Podczas pracy, wykrywacz generuje 
dźwięk, którego wysokość zmienia się za- 
leżnie od odległości lub typu badanego 
przedmiotu. W położeniu zerowym (gdy 
świeci się zielona dioda D3) również gene- 
rowany jest dźwięk o krótszym czasie 
trwania i charakterystycznej wysokości. 

W sprzedaży dostępne są tzw. brzę- 
czyki - buzzery z wewnętrznym generato- 
rem, które po zasileniu stałym napięciem 
samoczynnie generują dźwięk o określo- 
nej wysokości. Podłączenie w miejsce słu- 
chawek takiego brzęczyka może być rów- 
nież przyczyną niepokojących objawów 
działania urządzenia. 

Parę słów komentarza odnośnie regu- 
lacji potencjometrem PI . Regulacja czuło- 
ści jest 8 stopniowa. Przejście pomiędzy 
kolejnymi stopniami jest płynne, czułość 
należy więc regulować „na wyczucie” ob- 
serwując zachowanie wykrywacza. 

Mamy nadzieję, że powyższe wyja- 
śnienia przyczynią się do pełniejszego zro- 
zumienia konstrukcji wykrywacza i ułatwią 
jego uruchomienie. 


O Redakcja 
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Miernictwo i urządzenia warsztatowe 


Analogowo-cyfrowy 
miernik częstotliwości 

W poprzednim numerze prezentowany był miernik pojemności. Kon- 
tynuując cykl urządzeń analogowo-cyfrowych przedstawiamy obecnie 
bardzo prosty miernik częstotliwości. Podobnie jak poprzednio sam 
pomiar przeprowadzany jest drogą analogową, a tylko odczyt jest cy- 
frowy w oparciu o najprostszy i zarazem najtańszy miernik uni- 
wersalny. Urządzenie jest bardzo proste i może zostać zbudowane na- 
wet przez początkującego amatora. Zakres mierzonych częstotliwości 
zawiera się w przedziale od 20 Hz do 2 MHz, przy czułości ok. 0,2 V. 



Analogowy pomiar częstotliwości jest 
dziś stosowany dość rzadko. Zapewne nie- 
wielu Czytelników zdaje sobie sprawę z te- 
go, że w droższych wersjach uniwersal- 
nych mierników cyfrowych, wyposażo- 
nych w pomiar częstotliwości, jest on 
przeprowadzany także drogą analogową. 
Ściślej mówiąc pierwszym etapem pomia- 
ru jest przetworzenie przebiegu zmienne- 
go (cyfrowego) na postać analogową, czy- 
li napięcie proporcjonalne do częstotliwo- 
ści, a w drugim etapie następuje przetwo- 
rzenie napięcia na wartość cyfrową 
w przetworniku u/f (miliwoltomierzu). Ta 
podwójna konwersja jest źródłem błędów, 
ale w wielu przypadkach dokładność rzę- 
du 2-^3% jest w zupełności wystarczają- 
ca. Na zające nie poluje się z armatą jak 
mawiał pewien nauczyciel i miał rację. 
Podobna zasada pomiaru została zastoso- 
wana w opisywanym analogowo-cyfro- 
wym mierniku częstotliwości. 

Opis układu 

Schemat układu miernika częstotli- 
wości zamieszczono na rysunku 1 . Chcąc 



IPH« ? U Hi 

k :«ii 



uprościć konstrukcję miernika pominięto 
wzmacniacz wejściowy. W takim układzie 
zmienny przebieg doprowadzany do wej- 
ścia miernika poddawany jest kształtowa- 
niu w układzie komparatora US1. Dziel- 
nik rezystancyjny Rl, R2 polaryzuje 
wstępnie obydwa wejścia komparatora. 
Na wejście nieodwracające podawany 
jest przebieg mierzony, a na drugie wej- 
ście doprowadzono dodatnie sprzężenie 
przez rezystor R5 uzyskując w ten sposób 
histerezę. Wartości rezystorów R5 i R3 
określają szerokość pętli histerezy na ok. 
0,2 V, co decyduje o maksymalnej czuło- 
ści wejścia. Rezystancja wejściowa w tym 
układzie wynosi nieco mniej niż 100 kQ. 

Obciążenie komparatora, którego 
wyjście jest typu otwarty kolektor, tworzy 
rezystor R6. Jego mała wartość jest po- 
dyktowana koniecznością uzyskania jak 
największej częstotliwości pracy. Na wyj- 
ściu komparatora uzyskuje się przebieg 
prostokątny o częstotliwości identycznej 
z częstotliwością doprowadzoną do wej- 
ścia. Maksymalna amplituda przebiegu 
doprowadzonego do wejścia nie powinna 
przekraczać 5 V pp . 


Z wyjścia komparatora sygnał trafia 
na kondensator C5 i dalej do wejścia wy- 
zwalającego przerzutnika monostabilne- 
go US2. Kondensator C5 ma za zadanie 
odseparowanie składowej stałej i dopro- 
wadzanie do nóżki 2 US2 tylko bardzo 
wąskich impulsów. Ujemne impulsy po- 
wodują wyzwolenie monowibratora. 

Czas trwania impulsu generowanego 
przez multiwibrator jest zależny od włą- 
czonego przełącznikiem WŁ1 zakresu po- 
miarowego. Natomiast częstotliwość po- 
wtarzania impulsu jest równa częstotliwo- 
ści przebiegu doprowadzonego do wej- 
ścia miernika (rys. 2). Otrzymuje się 
w ten sposób modulację wypełnienia im- 
pulsów wyjściowych wprost proporcjo- 
nalną do częstotliwości wejściowej. Przy- 
kładowo przy włączonym zakresie 2 kHz 
szerokość impulsu wyjściowego monowi- 
bratora US2 wynosi ok. 330 jus (rys. 2), 
natomiast okres powtarzania dla przebie- 
gu wejściowego o częstotliwości 2 kHz 
wynosi 500 jus. W efekcie tego wypełnie- 
nie przebiegu na wyjściu monowibratora 
jest równe 66%. Jeżeli na tym samym za- 
kresie częstotliwość wejściowa ulegnie 
zmianie i będzie wynosić 1 kHz, to okres 
powtarzania wzrośnie do 1000 jus, przy 
czym szerokość impulsu pozostanie taka 
sama jak poprzednio, tzn. 330 jus. Zmieni 
się zatem tylko wypełnienie które będzie 
wynosić 33%. Tak więc dwukrotnemu 
spadkowi częstotliwości wejściowej odpo- 
wiada dwukrotne zmniejszenie się współ- 
czynnika wypełnienia. Analogicznie jest 
w przypadku innych częstotliwości wej- 
ściowych i innych zakresów. Cały proces 
analogowej obróbki sygnału jest podob- 
ny do metody zastosowanej w mierniku 
pojemności. Należy zwrócić uwagę, że 
w mierniku pojemności stosowano stałą 
częstotliwość powtarzania przy zmiennej 
szerokości impulsu, a w mierniku często- 
tliwości stała jest szerokość impulsu przy 
zmiennej częstotliwości. Oba rozwiązania 
prowadzą do zmiennego wypełnienia 
przebiegu wyjściowego. 

Wartość współczynnika wypełnienia 
podlega zamianie na proporcjonalne do 
niej napięcie stałe w filtrze dolnoprzepu- 
stowym w skład którego wchodzą ele- 
menty R9, Rl 1 , Rl 2, C8 C9, Cl 0. Napię- 
cie stałe na wyjściu miernika mierzy się 
miernikiem uniwersalnym o rezystancji 
wejściowej 1 0 MQ na zakresie 2 V. Wy- 
świetlany przecinek ignoruje się. Wartość 
wskazań należy odczytać mając na uwa- 
dze włączony aktualnie zakres. 
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Wartości ele- 
mentów filtru wpły- 
wają na dolną czę- 
stotliwość graniczną 
która może być mie- 
rzona. Wynosi ona 
ok. 20 Hz. Uzyskanie 
niższej wartości wy- 
maga stosowania 
większych konden- 
satorów, gdyż przy 
obecnie stosowanej 
pojawi się niestabil- 
ność wskazań. Rów- 
nocześnie zwiększa 
się wtedy stała cza- 
sowa odpowiedzi 
filtru. Czyli inaczej 
mówiąc po zmianie 
częstotliwości trzeba 
dłużej czekać na 
ustabilizowanie się 
wskazań miernika. 

Dla dokładności 
pomiaru decydujące znaczenie ma stałość 
szerokości impulsu generowanego przez 
monowibrator. Dlatego też kondensator 
C6 powinien być styrofleksowy, lub polie- 
strowy. Nie zaleca się stosowania konden- 
satora ceramicznego. Drugim czynnikiem 
decydującym o dokładności pomiaru jest 
stałość amplitudy przebiegu wyjściowego 
US2. Uzyskano ją przez zastosowanie do- 
datkowego stabilizatora napięcia 
+ 5 V (US3). Ze względu na górną często- 
tliwość graniczną wynoszącą 2 MHz ko- 
nieczne jest stosowanie tajmera wykona- 
nego w wersji CMOS. Tajmery CMOS- 
owskie są szybsze i mają stabilniejszą am- 
plitudę impulsu wyjściowego. 

Górna częstotliwość graniczna jest 
orientacyjna i w zależności od wielu czyn- 
ników może być niższa od podanej. Nale- 
ży też się pogodzić z tym, że dokładność 
na zakresie 2 MHz jest niższa i wynosi ok. 


5%. Niestety nie ma nic za darmo prosto- 
ta układu i niska cena elementów nie za- 
pewni wygórowanych wymagań. Lecz mi- 
mo to przyrząd jest bardzo przydatny na- 
wet w przypadku posiadania częstościo- 
mierza cyfrowego. 

Układ przewidziano do zasilania 
z baterii 9 V typ 6F22. Pobór prądu 
w najgorszym wypadku nie przekracza 
1 0 mA. Można też stosować zasilanie na- 
pięciem stabilizowanym +5 V z zewnę- 
trznego zasilacza (wtedy należy pominąć 
stabilizator US3, zwierając jego wejście 
z wyjściem). 

Montaż i uruchomienie 

Płytka drukowana miernika częstotli- 
wości została zaprojektowana pod kon- 
kretną obudowę w której mieści się także 
bateria 9 V typu 6F22. Można jednak za- 


stosować zupełnie inną od proponowanej 
obudowę. W tym względzie pozostawia- 
my dowolność wyboru. Bez względu na 
rodzaj obudowy płytka drukowana mo- 
cowana jest za pośrednictwem obrotowe- 
go przełącznika zmiany zakresów. Jest to 
przełącznik MPS-1112, 12-sto pozycyjny 
z ustawianą, mechaniczną blokadą umoż- 
liwiającą zmniejszenie liczby skoków do 
pięciu, co odpowiada liczbie zakresów. 
Dokładny opis tego typu przełącznika był 
zamieszczony w PE 10/96. Nóżki prze- 
łącznika pasują dokładnie w otwory płyt- 
ki drukowanej, ale mimo tego konieczne 
jest zamontowanie go nieco nad płytką, 
tak aby zostało wolne miejsce dla pozo- 
stałych elementów umieszczonych na 
górnej płycie czołowej obudowy. Odle- 
głość pomiędzy płytką drukowaną (po- 
wierzchnią płytki na której zamontowane 
są elementy) a górną powierzchnią prze- 
łącznika (tą która przylega od spodu do 
górnej części obudowy powinna wynosić 
ok. 19-^20 mm. Najlepiej sprawdzić to 
doświadczalnie wstępnie montując prze- 
łącznik na dwóch drucikach (obciętych 
nóżkach z elementów). Montaż pozosta- 
łych elementów znajdujących się na płyt- 
ce drukowanej nie wymaga komentarza. 

Jeżeli miernik na stałe będzie zasila- 
ny ze stabilizowanego zasilacza sieciowe- 
go + 5V, na przykład opisanego w PE 
8/99, należy pominąć stabilizator US3 
montując równocześnie zworę pomiędzy 
jego wejściem i wyjściem. 


f x =2kHz 



f x =1kHz 

T x =t— =100Qms D=IH-1 00% = • 1 00% = 33% 

f x i Tl 1000/1 s 


T =330jUS 


Rys. 2 Przebiegi na wyjściu tajmera US2 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


W obudowie należy wywiercić otwory 
pod gniazda bananowe wejścia (można 
zastosować gniazdo BNC) i pod gniazda 
wyjścia oraz otwory pod przełącznik obro- 
towy i włącznik napięcia zasilania (włącz- 
nika napięcia zasilania nie uwzględniono 
na schemacie ideowym). Do wytrasowania 
położenia poszczególnych otworów można 
posłużyć się widokiem płyty czołowej 
w skali 1:1 (rys. 4). Przed zamontowaniem 
całego urządzenia w obudowie należy 
przeprowadzić uruchomienie i kalibrację. 

Do uruchamiania niezbędna jest ba- 
teria 9 V lub zasilacz 9 V (lub zasilacz sta- 


bilizowany 5 V), woltomierz o zakresie 
2 V (może być również analogowy), ge- 
nerator częstotliwości wzorcowych. Po 
włączeniu zasilania sprawdzamy pobór 
prądu przez miernik. Jeżeli jest on mniej- 
szy od 1 0 mA oznacza to że wszystko jest 
w porządku. Przy większym poborze prą- 
du należy szybko wyłączyć zasilanie i po- 
szukać usterki, najprawdopodobniej bę- 
dzie to zwykłe zwarcie. 

Do wejścia miernika doprowadza się 
sygnał z generatora wzorcowego o często- 
tliwości 100 Hz i amplitudzie 0,5-^5 V pp 
a do wyjścia podłącza woltomierz na zakre- 
sie 2 V. W mierniku oczywiście 
powinien być ustawiony zakres 
pomiarowy 200 Hz. Potencjo- 
metrem PI ustawia się wskaza- 
nia woltomierza na 1000. Na- 
stępnie zmienia się zakres po- 
miarowy i częstotliwość na wy- 
ższą. Odpowiednio: zakres 
2 kHz, częstotliwość wejściowa 
1 kHz. Potencjometrem P2 usta- 
wia się wskazania woltomierza 
na 1000. Analogicznie postępu- 
je się na kolejnych zakresach. 
Regulacje potencjometrami na- 
leży prowadzić powoli, gdyż sta- 
ła czasowa filtru jest dość duża 
i wskazania stabilizują się przez 
ok. 1 sekundę. 

Jeżeli zakres regulacji 
jest zbyt mały na wszystkich za- 
kresach należy zmienić nieco 
wartość rezystora RIO. Nato- 
miast jeżeli zakres regulacji jest 
niewystarczający na jednym lub 
dwóch zakresach konieczne jest 
zmienienie wartości odpowie- 


dniego dla danego za- 
kresu rezystora 

R13-5-R1 7. 

Kalibrację miernika 
przeprowadza się po 
kilkuminutowym „na- 
grzaniu” miernika. 

Wskazane jest też po- 
nowne skalibrowanie 
miernika po kilku go- 
dzinach pracy. W sytua- 
cji gdy przyrząd jest za- 
silany z baterii można 
zostawić go włączonego 
na noc. Urządzenia sie- 
ciowego nie wolno zo- 
stawiać włączonego bez 
nadzoru. 

Tak wyregulowany 
miernik można już 
umieścić w obudowie. Do obudowy przy- 
kleja się folię z napisami. Trzeba zwrócić 
uwagę aby zaznaczone na folii środki 
otworów dokładnie pokrywały się z wy- 
wierconymi otworami znajdującymi się 
na płycie czołowej miernika. Później 
przeprowadza się połączenia płytki dru- 
kowanej z gniazdami, wyłącznikiem zasi- 
lania i zaciskiem baterii. Na samym koń- 
cu zaś przykręca się płytkę drukowaną do 
górnej części obudowy. W ten sposób 
mamy gotowy miernik częstotliwości. 

W sprzedaży wysyłkowej oferujemy 
oprócz płytki drukowanej folię samoprzy- 
lepną z napisami, identyczną jak na ry- 
sunku 4. Ponadto można zakupić zestaw 
montażowy zawierający obudowę, folię 
z napisami, płytkę drukowaną i wszystkie 
elementy elektroniczne niezbędne do 
zbudowania miernika częstotliwości. 


Wykaz elementów 

Półprzewodniki 

US1 

- LM 393 

US2 

- 1CM 7555 

US3 

- LM 78L05 

Rezystory 


R17 

- 220 Q/0,125 W 

R6 

- 1 kQ/0,125 W 

R9, R16 

-2,2 kQ/0,125 W 

RIO 

- 6,8 kQ/0,125 W 

R1 , R2 

- 10 kQ/0,125 W 

R3, R4, 


R7, R8 

- 100 kQ/0,125 W 

R15 

-22 kQ/0,125 W 

R12 

-300 kQ/0,125 W 

R14 

-220 kQ/0,125 W 

R11 

- 1 MQ/0,125 W 



Rys. 4 Widok płyty czołowej miernika (skala 1:1) 
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Rezystory cd. 

R5, R13 

-2,2 MQ/0,1 25 W 

P5 

- 100 QTVP 1232 

P4 

-220 QTVP 1232 

P3 

-2,2 kQTVP 1232 

P2 

-22 kQTVP 1232 

PI 

-220 kQTVP 1232 

Kondensatory 

C5 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

C6 

- 1,3 nF/25 V KSF-020-ZM 


Kondensatory cd. 

C2, C7 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C3, Cl 2 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C8-C1 0 

- 330 nF/50 V MKSE-20 

Cl 

- 1 jli F/63 V 

C4 

- 10/*F/25 V 

CII, Cl 3 

- 22 ju F/25 V 

Inne 


WŁ1 

- MPS 1112 przeł. obr. 

płytka drukowana numer 490 


Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki, folie samoprzy- 
lepne i kompletne zestawy można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 490- 3,25 zł 

folia F490 - 2,60 zł 

zestaw Z490 - 26,50 zł 

+ koszty wysyłki. 

O B.K. 


Przeróbka testera ogniw 


W numerach 8/97 i 9/97 zaprezento- 
wany został mikroprocesorowy tester po- 
jemności ogniw. Układ pozwalał na test tyl- 
ko jednego ogniwa. Mankament ten ogra- 
niczał zakres zastosowań testera. W dodat- 
ku stosunkowo mały prąd rozładowania 
zwiększał czas testu w przypadku akumula- 
torów o dużej pojemności. 

Układ w prosty sposób można przysto- 
sować do pomiaru pojemności baterii aku- 
mulatorów o większej pojemności i napię- 
ciu znamionowym. W tym celu wystarczy 
tylko wprowadzić dwie modyfikacje 
w układzie pomiarowym, które przedsta- 
wiono na rysunku 1 . 

Pierwsza modyfikacja pozwala na po- 
miar napięć większych od 1 ,5 V. W tym ce- 
lu dodano dzielnik RX, RY. Wartość rezysto- 
ra RY należy dobrać stosownie do ilości 
ogniw w baterii zgodnie ze wzorem: 


RY [łcQ] = 

1 1 N — 1 

gdzie: 

N - liczba ogniw o napięciu znamiono- 
wym 1,2 V lub 1,5 V wchodzących 
w skład baterii. 

Dla ułatwienia w Tabeli 1 podano wartości 
rezystora RY dla najpopularniejszych war- 
tości napięć. 

Druga modyfikacja ma na celu przy- 
stosowanie testera do pracy z większymi 
prądami. Aby możliwe było rozładowywa- 
nie akumulatora prądem 1 A dodany został 
tranzystor TX typu BD 281 . Ze względu na 
duży prąd rozładowania, tranzystor ten wy- 
dziela znaczną ilość ciepła (nawet do 1 0 W) 
- konieczne jest więc umieszczenie go na 
radiatorze. Wartości rezystancji w obwo- 


Tabela 1 - Wartość rezystora RY przy 
pomiarze większych napięć 


Ilość 

ogniw 

Napięcie 

akumulatora 

Wartość 

RY 

2 

2,4-3 V 

1 0 kQ 

3 

3, 6-4, 5 V 

5 kQ 

4 

oo 

4 

Ch 

< 

3,33 kQ 

5 

6-7,5 V 

2,5 kQ 

6 

7,2-9 V 

2 kQ 

7 

8,4-10,5 V 

1 ,67 kQ 

8 

9,6-12 V 

1 ,43 kQ 

9 

10,8-13,5 V 

1 ,25 kQ 

10 

12-15 V 

1.1 1 kQ 


dzie źródła prądowego zmieniono, tak że- 
by uzyskać prądy rozładowujące równe 0,1 
A (normalne obciążenie) oraz 1 A (duże 
obciążenie). Są to elementy: 

R26 - 390 Q/0,1 25 W 

PI - 220 Q 

P2 - 1 kQ 

W obwodzie pomiaru prądu zmieniony zo- 
stał rezystor R1 8 na 3 kQ 1 %. 

Niestety ze względu na większy spadek 
napięcia na źródle prądowym, po dodaniu 
tranzystora TX nie będzie możliwy test ba- 
terii o napięciu poniżej 3,6 V. 

Niedogodnością związaną z przeróbką 
jest konieczność przeskalowania wartości 
napięć i prądów odczytanych na wyświe- 
tlaczu. Przy pomiarze napięcia wskazywane 
będzie napięcie jednego ogniwa, aby uzy- 
skać wartość właściwą należy przemnożyć 
ją przez ilość testowanych ogniw. Wartość 
prądu rozładowania oraz pojemność bate- 
rii będą 10 razy mniejsze od rzeczywistego 
- wskazania należy więc pomnożyć x1 0. 

Opisane powyżej modyfikacje nie 
wpływają na dokładność pomiaru. W przy- 
padku gdy zamierzamy testować baterie 
o większym napięciu znamionowym ale 
małej pojemności można wprowadzić tylko 
pierwszą modyfikację. 



Rys. 1 Schemat ideowy modyfikacji testera pojemności ogniw 


O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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Po opracowaniu schematu ideowe- 
go układu kolejnym etapem pracy jest 
projekt płytki drukowanej. Program 
Protel oferuje w tym zakresie możliwo- 
ści. które z pewnością zaspokoją po- 
trzeby każdego elektronika. Możemy 
automatycznie projektować nawet kil- 
ku nastowarstwowe obwody. My zaj- 
miemy się projektami, które będziemy 
mogli samodzielnie wykonać w warun- 
kach domowych. Bardziej ambitni 
elektronicy, pragnący stworzyć obwody 
dwustronne z metalizacją także znajdą 
coś dla siebie. 

Duża złożoność modułu PCB oraz 
mnogość oferowanych przez niego 
funkcji sprawiła, że nawet skrótowa 
dokumentacja to ponad dwieście stron 
tekstu. Dlatego też chcąc przedstawić 
jego najważniejsze cechy ograniczę się 
jedynie do tych, które będą najbardziej 
interesujące z punktu widzenia elektro- 
nika amatora. Wiele pozostałych opcji 
(takich, jak na przykład analiza zacho- 
wania układu dla w.cz.) pozostawiam 
bardziej dociekliwym czytelnikom do 
samodzielnego „rozgryzienia”. 

W pierwszej kolejności postaram 
się opisać zastosowanie najważniej- 
szych narzędzi, okienek edycyjnych 
etc., następnie przejdę do opisu sposo- 
bu wykonania płytki drukowanej dla 
układu przedstawionego przy okazji 
opisu modułu Schematic. 


Aby rozpocząć pracę z modułem 
PCB powinniśmy stworzyć nowy doku- 
ment. W tym celu wybieramy Menu/Fi- 
le/New... a następnie element PCB Do- 
cument. Pojawi się nowe okienko, 
zmianie ulegnie układ menu oraz paski 
narzędzi. Zawsze w zależności od typu 
edytowanego dokumentu automatycz- 
nie zmienia się aktywny moduł ( Sche- 
matic , PCB itd.) 

Tworzenie listy połączeń 
i eksport do PCB 

Podstawową czynnością umożli- 
wiającą stworzenie płytki drukowanej 
(zgodnej ze schematem ideowym) jest 
przypisanie każdemu elementowi mo- 
delu, który będzie odzwierciedlał jego 
rzeczywiste wymiary i rozstaw pól lu- 
towniczych. Aby tego dokonać musimy 
powrócić do modułu Schematic 
i w okienku edycji parametrów każde- 
go elementu uzupełnić pole Footprint. 
Wpisany w tym miejscu model będzie 
wykorzystywany do stworzenia fizycz- 
nego obrazu elementu na płytce 
drukowanej. 

Kolejną czynnością jest wygenero- 
wanie listy połączeń (zbiorem wyjścio- 
wym jest plik z rozszerzeniem .net). 
W tym celu wywołujemy opcję N\e- 
nu/Design/Create Netlist.... Pojawi się 
okienko o tytule Netlist Creation. Posia- 
da ono dwie za- 
kładki oraz kilka 
możliwych opcji 
i ustawień, które 
w naszym przy- 
padku nie są 
istotne. Klikając 
OK tworzymy li- 
stę połączeń, któ- 
ra w postaci te- 
kstu ukaże się na 
ekranie. 

Ostatnim kro- 
kiem jest wczyta- 
nie listy połączeń 
do modułu PCB. 
Aby to zrobić wy- 
bieramy opcję 
Menu/Design/Ne- 
tlist... (znajduje- 
my się już w mo- 
dule PCB). 



JW... ^ .r 


Rys. 2 Zakładki z nazwami 
aktywnych warstw. 

Otwarte zostanie okienko o nazwie Lo- 
ad/Forward Annotate Netlist, którego 
wygląd przedstawia rysunek 1. 
Możemy teraz wczytać nową listę połą- 
czeń lub uaktualnić starą. Na środku 
okienka znajduje się tabela z trzema 
kolumnami: 

No. - numer kolejnej operacji; 
Action - wykonywana operacja (może 
to być np. dodawanie nowe- 
go elementu lub połączenia): 
Error -nazwa błędu (jeśli wystąpi). 

Poniżej tabeli widzimy linie statu- 
sową (Status), która informuje nas 
o tym jaka operacja jest aktualnie wy- 
konywana. Aby odczytać listę połączeń 
klikamy przycisk Browse i wybieramy 
odpowiedni plik (rozszerzenie *.net). 
Program wczyta listę, sprawdzi jej po- 
prawność a wynik operacji wyświetli 
w linii Status. Częstym błędem wykry- 
wanym podczas tej operacji jest nie- 
właściwa nazwa modelu elementu (Fo- 
otprint). Może się to zdarzyć, jeśli wpi- 
sana nazwa jest rzeczywiście niepo- 
prawna lub model o tej nazwie znajdu- 
je się w nieaktywnej bibliotece (wybie- 
ranie aktywnych bibliotek zostanie 
opisane później). Po poprawnym od- 
czycie listy połączeń powinien ukazać 
się komunikat - Ali macros validated. 
Możemy wtedy przy użyciu klawisza 
Execute umieścić elementy w okienku 
edycyjnym (na płytce drukowanej). 

Podczas tworzenia nowego układu 
może się zdarzyć, że już po zaprojekto- 
waniu płytki drukowanej lub w trakcie 
jej projektowania, dokonujemy zmian 
w schemacie ideowym. W takim wy- 
padku nie musimy zaczynać projekto- 
wania płytki od nowa. Dokonujemy je- 
dynie uaktualnienia. W tym celu przed 
przyciśnięciem klawisza Execute zazna- 
czamy następujące opcje: 

Delete Components not in netlist - 
jeśli chcemy usunąć z płytki elemen- 



Rys. 1 Okienko wczytywania listy połączeń 
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Rys. 3 Okienko listy elementów 

ty, które usunęliśmy ze schematu 
ideowego. 

Update footprints - jeśli w schemacie 
ideowym zmieniliśmy model układu 
scalonego (lub dowolnego innego ele- 
mentu) np. z DIL20 na odpowiadający 
mu model do montażu SMD, to w celu 
uaktualnienia płytki drukowanej po- 
winniśmy zaznaczyć tą opcję. 

Jeśli zmianie uległy połączenia pomię- 
dzy elementami, zostaną one uaktual- 
nione automatycznie. 


Ustawianie parametrów 
okienka edycyjnego 

Czynność ta zwykle wykonywana 
jest jako pierwsza zaraz po otwarciu 
nowego dokumentu typu PGB. Gene- 
ralnie służą do tego dwa okienka. 
Pierwszym z nich jest okno Document 
Options, które wywołujemy - Menu/De- 
sign/Options.... Składa się ono z dwóch 
zakładek. Pierwsza z nich o nazwie La- 
yers umożliwia nam wybranie warstw 
projektu, które będą potrzebne do wy- 
konania płytki drukowanej. Warstwami 
mogą być: 

- ścieżki drukowane - na górnej stro- 
nie płytki (Top), dolnej ( Bottom ) lub 
przy płytkach wielowarstwowych 
Midi - Midi 4 (jako płytki wielowar- 
stwowe są wykonywane np. płyty 
główne komputerów): 

- linie ograniczające wymiary płytki 
(Keep Out); 

- przelotki występujące przy płytkach 
wielowarstwowych ( Muld Layer). 


Wszystkie pozostałe możliwe do 
zaznaczenia opcje także odpowiadają 
warstwom, które mogą być bezpośre- 
dnio związane z wyglądem płytki (Top, 
Bottom...), lub będącymi jedynie war- 
stwami pomocniczymi. Przykładem ta- 
kich warstw pomocniczych są Visible 
Grid 1 oraz Misible Grid 2. Są to linie 
(lub kropki) wyświetlane w okienku 
edycyjnym. Ich zadaniem jest jedynie 
ułatwienie oceny odległości pomiędzy 
elementami na płytce. Wszystkie war- 
stwy wybrane jako aktywne są dostęp- 
ne w postaci zakładek w dolnej części 
okienka edycyjnego (rys. 2). 

Odległości pomiędzy kolejnymi li- 
niami warstwy Visible Grid możemy 
ustawić w tym samy okienku, lecz 
w zakładce Options. Ważnym elemen- 
tem jest tutaj parametr Snap Grid. Jest 
on odpowiedzialny za rozdzielczość 
pozycjonowania podzespołów na płyt- 
ce drukowanej. Opcja Visible Kind 
umożliwia zdefiniowanie sposobu wy- 
świetlania warstwy Visible Grid. Może 
być widoczna w postaci linii (Lines) 
lub punktów ( Dots ). Pozostałe opcje 
tego okienka pełnią rolę drugorzędną. 

Drugim obiektem służącym do 
ustawiania parametrów środowiska jest 
okienko Preferences. Wywołujemy je - 
Menu/Tools/Preferences... Posiada kilka 
zakładek. Opisanie wszystkich opcji za- 
jęłoby sporo miejsca, dlatego też skupię 
się jedynie na tych najważniejszych. 
Zakładka Options: 

Gursor type - wygląd kursora w trybie 
ręcznego prowadzenia ścieżek: 

Single Layer Modę - wyświetlanie jedy- 
nie aktualnie wybranej warstwy: 

Colors - służy do ustawienia koloru, 
w jakim będzie wyświetlana każda 
warstwa. Sposób wyświetlania różnych 
elementów ekranowych ustawiamy 
używając zakładki Show/Hide. Każda 
grupa obiektów może być wyświetlana 
w taki sposób, w jaki będzie rzeczywi- 
ście wyglądała na płytce (Finał), wi- 
doczne będą jedynie krawędzie obiek- 
tów (Draft) lub dane obiekty nie będą 
wyświetlane wcale (Hidden). 

Praca z okienkiem edycyjnym 

Po lewej stronie ekranu znajduje 
się okienko (rys. 3), w którym wyświe- 
tlane są wszystkie elementy (Gompo- 
nents), połączenia ( Nets ), biblioteki (Li- 
braries) oraz pozostałe obiekty. Przy 


dużych projektach będzie ono bardzo 
przydatne do zlokalizowania danego 
elementu na płytce czy też edycji jego 
parametrów. Obsługa tego okienka jest 
analogiczna do obsługi modułu Sche- 
matic dlatego nie będę jej opisywał. 

Do sprawnej pracy z programem 
potrzebna będzie znajomość kilku pod- 
stawowych czynności, takich jak: 
Zaznaczanie grupy element w - usta- 
wiamy kursor w miejscu, gdzie nie 
znajduje się żaden element, następnie 
przyciskając lewy klawisz myszy wska- 
zujemy obszar, wewnątrz którego wszy- 
stkie elementy zostaną zaznaczone. Za- 
znaczenie możemy usunąć używając 
kombinacji klawiszy e, e, a, lub przy 
pomocy paska narzędzi. 

Przesuwanie element w - ustawiając 
kursor nad danym elementem przyci- 
skamy lewy klawisz myszki, następnie 
ustawiamy element w nowym położe- 
niu. Jeśli element jest jednym z grupy 
elementów zaznaczonych, zmienimy 
położenie całej grupy. 

Obracanie element w - ustawiamy 
kursor nad elementem, przyciskamy 
lewy klawisz myszki, a następnie przy 
użyciu klawisza Space obracamy ele- 
ment o 90°. 

Usuwanie obiektu - wybieramy 
obiekt, a następnie przyciskamy kla- 
wisz Delete. 

Usuwanie zaznaczonej grupy obiekt w - 
kombinacja CTRL+ DELETE. 

W menu Edit dostępne są także 
wszystkie standardowe opcje związane 
z kopiowaniem i wklejaniem elemen- 
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tów. Samodzielne opanowanie tego 
menu oraz menu View nie stanowi żad- 
nego problemu. Dużym ułatwieniem, 
jest możliwość użycia skrótów klawi- 
szowych dla najczęściej wykonywa- 
nych czynności. Dla myszki lewy kla- 
wisz działa jak ENTER prawy jak ESC, 
natomiast dłuższe przytrzymanie pra- 
wego klawisza powoduje pojawienie 
się symbolu ręki ( Slider hand), która 
służy do przewijania wnętrza okienka 
edycyjnego. 

Niniejszy wykaz skrótów klawiszowych 
z pewnością ułatwi każdemu pracę. 

FI - Help; 

L - okienko Document Options; 
CTRL+D - okienko Preferences; 

CTRL + G - ustawianie Snap Cr/d; 

CTRL + M - sprawdzanie odległości po- 
między dwoma punktami; 

PGUP/PGDN - powiększenie /pomniej- 
szenie; 

CTRL+ PGUP/PGDN - max. powiększe- 
nie/min. pomniejszenie; 

SHIFT + PGUP/ - powiększenie /po- 
mniejszenie z mniejszym krokiem; 

END - odświeżenie ekranu; 

CTRL+INS - kopiowanie 
CTRL + DEL - kasowanie; 

SHIFT+INS - wklejanie; 

SHIFT +DEL - wycinanie; 

* - zmiana aktywnej warstwy ścieżek; 

± - zmiana aktualnej warstwy; 
UP/DOWN/LEFT/RIGHT - zmiana poło- 
żenia kursora (z klawiszem SHIFT więk- 
szy krok). 

Elementy mozaiki ścieżek 

Podstawowymi elementami wyko- 
rzystywanymi do stworzenia mozaiki 


rok .j-.r, n ,r.- 



Rys. 5 Parametry obiektu Polygon Piane 


ścieżek są same ścieżki (Tracks), pola lu- 
townicze ( Pads ) oraz przelotki ( Vias ). 
Czasami przydatnym może okazać się 
wycinek okręgu ( Arc ) oraz tekst 
( String ). Ten ostatni może służyć np. do 
umieszczenia opisu płytki drukowanej. 
Obiekt Dimension przyda się do wyzna- 
czenia wymiarów płytki drukowanej. 
Ciekawym elementem jest Polygon Pia- 
ne. Jego typowym zastosowaniem jest 
stworzenie warstwy otaczającej ścieżki 
na płytce i zwykle podłączanej do ma- 
sy (CA/D). 

Ostatnim obiektem wykorzystywa- 
nym przy projektowaniu płytek druko- 
wanych jest Footprint podzespołu, czy- 
li obiekt przedstawiający jego wymiary 
i rozmieszczenie pól lutowniczych. 

Podobnie jak w module Schematic, 
każdy z tych obiektów posiada swoje 
indywidualne właściwości, które może- 
my ustawić po podwójnym kliknięciu 
na jego symbolu. Elementy Via oraz 
Pad posiadają takie parametry jak śre- 
dnice (X-Size, Y-Size ) oraz wielkość 
otworu ( Hole Size). 

Kilka dodatkowych słów chciałbym 
natomiast poświęcić obiektowi Polygon 
Piane. Jest on szczególnie często wyko- 
rzystywany w technice w.cz. Okienko 
służące do ustawiania jego parametrów 
pokazuje rysunek 5. Najważniejsze 
z nich to; 

Connect to Net - nazwa ścieżki, do 
której warstwa Polygon Piane zostanie 
podłączona (zwykle jest to C/VD); 

Pour Over Same Net - włączając tą 
opcję spowodujemy, że ścieżka do 
której warstwa Polygon jest podłączona 
zostanie przez nią wchłonięta; 

Remove Dead Copper - jeśli jakaś część 
warstwy Polygon nie 
może być podłączona 
do odpowiadającej 
jej ścieżki, to zostania 
usunięta. 

Pozostałe opcje od- 
powiedzialne są za 
fizyczny wygląd war- 
stwy. 

Biblioteki 
elementów 

Okienko znajdujące 
się po lewej stronie 
ekranu służy nie tylko 
do przeglądania ele- 
mentów płytki druko- 
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Rys. 6 Biblioteki elementów 

wanej, lecz także do pracy z biblioteka- 
mi podzespołów ( Footprints ). Dodawa- 
nie nowych bibliotek odbywa się ana- 
logicznie, jak w module Schematic. 
Przyciskając klawisz Add/Remove... 
(rys. 6) wywołujemy okienko wyboru 
bibliotek. 

Lista wszystkich wybranych biblio- 
tek znajduje się w pierwszym okienku 
od góry, widocznym na rysunku 6. 
Podzespoły z aktualnie wybranej bi- 
blioteki prezentuje środkowe okienko. 



Rys. 7 Edycja parametrów podzespołu 
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Reprezentacja graficzna ( Footprint ) od- 
powiadająca wymiarom elementu oraz 
rozkładowi pól lutowniczych wyświe- 
tlana jest w okienku dolnym. 

Podwójnym kliknięciem na symbol 
podzespołu wywołujemy okienko edy- 
cji jego parametrów (rys. 7). Spełnia 
ono analogiczną funkcje jak w module 
Schematic. Składa się z trzech zakładek 
odpowiedzialnych za ustawianie te- 
kstów opisujących podzespół: 
Designator - opis elementu, parametry 
tego tekstu ustawiamy w zakładce o tej 
samej nazwie: 


Comment - komentarz (parametry te- 
kstu w zakładce Comment ) 

Footprint - nazwa modelu opisującego 
fizyczne wymiary elementu: 

Layer - strona płytki drukowanej, na 
której znajduje się element (Top Layer 
lub Bottom Layer): 

Rotation - kąt, o jaki został obrócony 
element na płytce drukowanej: 
X/Y-Location - położenie elementu na 
płytce: 

Lock Prims - wskaźnik czy pola lutow- 
nicze elementu mogą być przesuwane 
samodzielnie czy tylko wraz z całym 


elementem: 

Locked - ustawienie tego znacznika 
spowoduje, że element nie zmieni swo- 
jego położenia w procesie automatycz- 
nego rozmieszczania: 

Selection - wskaźnik czy element jest 
aktualnie wybrany. 

Praca z zakładkami Designator 
i Comment jest bardzo prosta, a jej za- 
stosowanie nie ma bezpośredniego 
wpływu na proces projektowania płytki. 

O Jarosław Piotrkowiak 
ciąg dalszy w następnym numerze 
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Cyfrowy oscyloskop 
Terminal transmisji szeregowej 


W tym numerze opisujemy jedynie 
prostą aplikację terminala transmisji szere- 
gowej, która jednak jest bardzo przydatna 
jeśli chcemy, aby nasz oscyloskopu współ- 
pracował zgodnie z domowym kompute- 
rem. Pragniemy jednakże uspokoić niecier- 
pliwych Czytelników. To nie koniec opisu 
obsługi oscyloskopu. W kolejnych nume- 
rach zamieścimy szczegółowy opis pozo- 
stałych funkcji. 

Prosimy o nadsyłanie uwag, zapytań, 
spostrzeżeń lub nawet życzeń dotyczących 
funkcji, obsługi lub konstrukcji urządzenia. 

Pojawiają się już pierwsze sygnały od 
zainteresowanych Czytelników, które nie- 
rzadko mają znaczący wpływ na finalny 
kształt oprogramowania. Program obsługi 
oscyloskop jest na tyle złożony, że możliwe 
będzie jego udoskonalanie. Dlatego w naj- 
bliższym czasie przewidujemy stworzenie 
drugiej wersji oprogramowania, którą 
wszyscy zamawiający zestaw OSCYLO 
otrzymają bezpłatnie. 

Prosimy również o nadsyłanie uwag 
dotyczących funkcji i postaci programu 
komputerowego mającego współpracować 
z oscyloskopem. W chwili obecnej trwają 
prace nad definiowaniem spełnianych 
przez niego funkcji. Program ten także bę- 
dzie dostępny w sprzedaży, informacje 
o terminie i cenie zamieścimy w jednym 
z następnych numerów PE. 

Funkcje terminala 

Wbudowanie prostej aplikacji termi- 
nala szeregowego miało zasadniczo dwa 
cele: 


R 

Terminal. I 

I Speed Send becei^e Help I 

1200 bps 

2^00 bps 

L*:Ę:00_bpj 

1^0^^ 

IHHijijijWWWW 



1 21*00 baud | Char m od* I 


Rys. 1 Wybór prędkości transmisji 


- umożliwienie transmisji plików binar- 
nych zawierających próbki badanych 
sygnałów z oscyloskopu do kompute- 
ra oraz w drugą stronę: 

- możliwość testowania połączenia oscy- 
loskopu z komputerem lub z myszą. 

Obsługa tych funkcji wywoływana jest za 
pomocą rozwijalnego menu lub z poziomu 
przycisków oscyloskopu. Znaczenie po- 
szczególnych pól menu jest następujące: 
Speed - grupa menu umożliwiająca wy- 
bór jednej z pięciu prędkości transmisji 
(1200, 2400, 4800, 9600 lub 19200 bo- 
dów, patrz rysunek 1): zmianę prędkości 
na wyższą i niższą wywołują również przy- 
ciski PODST+ i PODST-; aktualnie wybra- 
na prędkość widoczna jest na linii informa- 
cyjnej w dolnej części ekranu. 

Send - grupa menu służąca do wysyłania 
danych do komputera: do dyspozycji ma- 
my dwie opcje: File - wysłanie wcześniej 
przetworzonego i zarejestrowanego frag- 
mentu badanego sygnału oraz Test data - 
wysłanie fragmentu 256 bajtów danych 
testowych: skrótowo wywołamy funkcję 
wysłania złapanego fragmentu naciskając 
przycisk FI; analogicznie wysłanie danych 
testowych - przycisk F3. 

Receive - zbiór funkcji sterujących 
odbiorem danych: wybierając File może- 
my odebrać plik z próbkami badanego 
sygnału z komputera: Mouse data prze- 
łącza oscyloskop w tryb odbierania da- 
nych z dołączonej do wejścia RS-232 my- 
szy - każdy przychodzący znak pokazy- 
wany jest jako liczba heksadecymalna (ry- 
sunek 2); Char modę ustawia normalny 
znakowy tryb pracy terminala, w którym 



Rys. 2 Tryb testowania myszy 



Rys. 3 Znakowy tryb pracy terminala 

każdy przychodzący znak traktowany jest 
jak znak w kodzie ASCII (rysunek 3): ro- 
dzaj aktualnie wybranego trybu pracy wi- 
doczny jest na dolnej listwie informacyj- 
nej programu: pomiędzy trybami może- 
my przełączać się również naciskając 
przycisk TRYB; odebranie pliku wywoła- 
my skrótowo naciskając F3. 

Help - jest to typowa pomocnicza grupa 
usług aplikacji: po wybraniu About zoba- 
czymy okno informacyjne, zaś po wybra- 
niu Help okno z podstawowymi informa- 
cjami na temat obsługi programu (wywo- 
ływane również przez przycisk F4). 

Jak widać, nasza aplikacja spełnia 
podobne zadania jak program HyperTer- 
minal w systemie operacyjnym Windows. 
Transmisja danych realizowana jest w spo- 
sób „surowy”, tzn. są to kolejne bajtowe 
wartości próbek nadawane (odbierane) na 
linii TxD (RxD) bez sprzętowego wspoma- 
gania transmisji oraz bez obsługi żadnego 
dodatkowego protokołu. Nadawanie 
i przechwytywanie danych należy obsługi- 
wać „ręcznie”. Bardziej zaawansowaną ko- 
munikację, opartą na odpowiednio zdefi- 
niowanym protokole, oferuje aplikacja Re- 
mote Control, zapewniająca całkowitą 
kontrolę nad funkcjami oscyloskopu. 

Program HyperTerminal nie może być 
wykorzystany do odbierania plików z wyła- 
panymi fragmentami sygnałów, gdyż nie 
zapewnia on prawidłowego wychwytywa- 
nia znaku o wartości 0 (znak ten jest igno- 
rowany). Prawidłowy odbiór zapewnia np. 
terminal szeregowy z programu Norton 
Commander lub Dos Navigator. 

W następnym numerze przedstawimy 
opis analizatora widma częstotliwościowe- 
go oraz sposób ustawiania ogólnych para- 
metrów pracy naszego oscyloskopu. 

O mgr inż. Grzegorz Wróblewski 
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Ceny płytek drukowanych i układów programowanych 


Duży asortyment płytek drukowanych powoduje, że realiza- 
cja niektórych zamówień znacznie wydłuża się. Płytki znajdu- 
jące się w wykazie cenowym posiadają dodatkowe oznaczenie 
pojedynczą gwiazdką. Gwiazdka ta oznacza, że płytki sprzeda- 
wane będą do wyczerpania zapasów magazynowych. Po wy- 
czerpaniu tych zapasów nie będą one oferowane w naszej 
sprzedaży wysyłkowej. 

W polach zaciemnionych umieszczone zostały układy pro- 
gramowalne występujące w zestawie z płytkami drukowany- 
mi. Gwiazdka przy cenie układów programowalnych oznacza, 
że będą one oferowane w sprzedaży wysyłkowej tylko do koń- 
ca roku 1999. 

Ceny podane poniżej obowiązują do czasu ukazania się no- 
wego cennika. Wytłuszczoną czcionką wyróżniono ceny, które 
zostały obniżone. 

Przypominamy, że do płytek drukowanych nie dołączamy 
dokumentacji. Zamówienia prosimy składać wyłącznie na kar- 
tach zamówień (PE 4/99) lub kartach pocztowych. Nie przyj- 
mujemy zamówień telefonicznych i pocztą elektroniczną. 

O Redakcja 


Elektronika domowa i zabawki 


Nazwa urządzenia 

Nr PE 

Nr płytki 

Cena 

Gwiazda betlejemska CD 401 5 

4/92 

017* 

1,87 

Gwiazda betlejemska CD 401 7 

4/92 

018* 

1,87 

Termometr 

5/92 

031* 

1,19 

Zegar MC 1206 

2/92 

040 

3,87 

Zegar MC 1 206 - wyświetlacz 

2/93 

041 

1,86 

Zegar MC 1 206 - wzmacniacze 

2/93 

042* 

1,00 

Zegar MC 1 206 - sekundy cyfrowe 

3/93 

048* 

1,88 

Pływające światła - generator 

6/93 

072* 

1,00 

Komarołapka 

8/93 

083* 

1,23 

Termometr -50 -e +100oC 

1/94 

110 

2,70 

Automat losujący 

1/94 

111* 

2,70 

Blokada tarczy telefonicznej 

2/94 

116* 

1,15 

Termometr - zasilanie bateryjne 

2/94 

120* 

0,50 

„Przedłużacz” do pilota 

4/94 

133 

1,00 

Zegar LM 8560 

5/94 

139 

2,50 

Szpieg 

11/94 

173 

1,00 

Sterowanie oświetleniem w łazience 

4/95 

197* 

3,20 

Miniaturowy zegar MC 1 204 

5/95 

202* 

2,73 

Zdalne sterowanie oświetleniem 

5/95 

203* 

2,05 

Mikroprocesorowy zegar sterownik 

6/95 

210 

12,69 

EPROM ZEGAR 



12,00 

Dzwonek - „ZŁY PIES” 

11/95 

239 

4,23 

EPROM PIES 



12,00* 

EPROM WYBUCH 



12,00* 

EPROM OKRZYK 



12,00* 

EPROM PASY 



12,00* 

Gwiazda betlejemska - diody 

11/95 

241* 

8,75 

Gwiazda betlejemska - automatyka 

11/95 

242* 

2,22 

Automatyczny wyłącznik domofonu 

12/95 

244* 

0,72 

Aparatura zdalnego ster. - szyfr. 

2/96 

247* 

3,47 

Aparatura zdalnego ster. - odbiornik 

8/96 

248* 

2,19 

Aparatura zdalnego ster. - el. wykon. 

2/96 

249* 

4,64 

Elektroniczna ruletka 

2/96 

255* 

3,36 

Sterownik świateł ulicznych 

3/96 

262* 

1,28 

GAL SKRZYŻOWANIE 



12,00 

Aparatura zdalnego ster. - serwo 

4/96 

265* 

3,25 

Klaskomat 

4/96 

266* 

2,38 

Centralka domofonu - płyta przednia 

8/96 

280* 

1,04 

Detektor gazu z sygnalizacją dźwięk. 

8/96 

283* 

4,07 

Automat, wyłącznik ster. światłem 

9/96 

286* 

3,76 

lntervox 

10/96 

290* 

1,26 

Czujnik ultradźwiękowy 

11/96 

295* 

3,38 

Zabawka - tester refleksu 

12/96 

305* 

7,55 


Programowany tajmer 

2/97 

311* 

9,84 

Domowy telefon - zabawka 

3/97 

315* 

1,25 

Aparat (pod)słuchowy 

3/97 

317 

1,90 

Mikroprocesorowy ster. sekwencji 

6/97 

333 

4,59 

MIKROKONTR. PROGRAMATOR 



25,00* 

Sygnalizator dźwiękowy gotow. słoi 

6/97 

334* 

1,76 

Konwerter ultradźwiękowy 

6/97 

335* 

3,23 

Wykrywacz kłamstw 

8/97 

343* 

1,29 

Budzik do zegara MC 1 204 

10/97 

347* 

7,56 

Sterownik regulator temperatury 

9/97 

348 

2,15 

Tajmer - zegar do ciemni fotograf. 

10/97 

350 

5,52 

MIKROKONTROLER TAJMER 



25,00* 

Detektor deszczu 

10/97 

354 

1,20 

Śnieżne gwiazdki na choinkę 

11/97 

355 

2,22 

Urządz. usuwające osad w instalacji 

11/97 

356 

1,54 

Zasilacz do kolejki elektrycznej 

1/98 

369* 

4,41 

Sterownik zwrotnic i semaforów 

2/98 

370* 

2,83 

Uniwersalny tajmer 

3/98 

383* 

3,19 

Regulator do projektorów slajdów 

3/98 

385 

4,83 

Zabezpieczenie mieszkania 

7/98 

410 

5,34 

Gwiazda betl. - ozdoba choinkowa 

11/98 

419 

4,19 

EPROM GWIAZDA 



8,50 

Regulator temperatury lodówki 

9/98 

421 

14,26 

MIKROKONTR. LODÓWKA (komplet) 



45,00 

Totalnie odlotowy zmieniacz mowy 

11/98 

427 

3,34 

Rotujący zegar 

10/98 

430 

4,21 

MIKROKONTROLER TARCZA 



25,00* 

Bezprzewodowy dzwonek + bariera 

11/98 

433 

4,73 

Mini automat perkusyjny 

12/98 

437 

2,77 

Mikropr. zamek szyfrowy z alarmem 

12/98 

438 

2,43 

PIC SZYFR 



40,00 

Walentynkowe serduszko 

1/99 

444 

2,45 

Migająca strzałka z wykrzyknikiem 

4/99 

449* 

4,95 

Sterownik wentylatora łazienkowego 

4/99 

457 

4,00 

Symulator obecności domowników 

6/99 

463 

5,85 

Ultradźwiękowy odstraszacz psów 

6/99 

472 

1,50 

Uniwersalny tajmer 

7/99 

476 

3,40 

Kostka do gry 

8/99 

481 

2,00 

GAL KOSTKA 



12,00 

Urządzenia zasilające 

Nazwa urządzenia 

Nr PE 

Nr płytki 

Cena 

Uniwersalny zasilacz 

1/93 

035 

1,62 

Zasilacz laboratoryjny 3-30 V/5 A 

12/93 

107 

7,62 

Uniwersalna ładowarka akum. Ni-Cd 

10/95 

231* 

4,80 

Uniwersalna ładowarka akum. Ni-Cd 

10/95 

232* 

2,52 

Zasilacz z woltomierzem i amper. 

12/95 

245 

12,43 

Regulator żarówek halogenowych 

3/96 

258* 

2,55 

Zasilacz napięcia zmiennego 

5/96 

270* 

3,27 

Przetwornica z +5 V na -5 V 

4/96 

264* 

1,45 

Przetwornica DC/DC 12V/±30V 

10/96 

292 

5,70 

Zasilacz laboratoryjny 2001 

12/96 

300 

6,78 

Zasilacz lab. z przetwornikiem. C/A 

1/97 

301 

4,60 

Zasilacz laboratoryjny - mikroproc. 

1/97 

302 

13,00 

EPROM ZASILACZ 



20,00 

Przetwornica do żarówek halogen. 

6/97 

330* 

2,73 

Uniwersalny zasilacz LM 317, LM 350 

7/97 

336 

2,23 

Zasilacz impulsowy 

7/97 

338 

5,45 

Tester pojemności akumulat. Ni-Cd 

8/97 

341 

4,93 

MIKROKONTROLER TESTER 



25,00 

Szybka, uniwersalna ładowarka 

8/97 

342 

11,50 

Prostownik do ładowania akumulatora 

9/97 

346 

3,39 

Fazowy sterownik mocy 

12/97 

367 

3,58 

Zasilacz do kolejki elektrycznej 

1/98 

369* 

4,41 

Impulsowy stabilizator napięcia 

1/98 

378 

1,62 

Zasilacz impulsowy 12V/10A 

6/98 

406 

6,63 

Miniaturowy zasilacz impulsowy 

7/98 

411 

2,42 

Ładowanie akumulatorów kwasowych 

9/98 

425 

3,14 

Mikroprocesorowy regulator mocy 

10/98 

426 

4,87 

PIC REGULATOR 



25,00 


TPl 1 .praktyczny-- 

irlektromk 10/99 
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Kontroler napięcia akumulatorów 

10/98 

429 

1,50 

MIKROKONTROLER WZM 



40,00 

Prosty zasilacz sieciowy 

8/99 

485 

7,55 

Mikroprocesorowy stroik do gitary 

7/99 

474 

5,45 

Laboratoryjny zasilacz czterozaciskowy 0-^30V/5A 

9/99 

475 

10,50 

MIKROKONTROLER GITARA 



30,00 

Szybka ładów, do aku. NiCd i NiMH 

9/99 

484 

3,00 





UKŁAD MAX 712 



27,00 





UKŁAD MAX 713 

RDZEŃ LI (z karkasem) 



27,00 

Miernictwo i urządzenia warsztatowe 





5,00 

Nazwa urządzenia 

Nr PE 

Nr płytki 

Cena 

Elektroakustyka i estrada 




Generator z mostkiem Wiena 

Woltomierz na C520 wersja LCD 

1/92 

4/92 

G* 

010* 

0,50 

1,15 

Nazwa urządzenia 

Nr PE 

Nr płytki 

Cena 

Wyświetlacz LED CQZL 16 

4/92 

015* 

0,50 





Generator 1 MHz 

1/93 

027* 

0,50 

Analizator widma komplet (2 płytki) 

3/92 

001 

6,33 

Kwarcowy generator 50 Hz 

4/93 

053* 

1,00 

Wzmacniacz słuchawkowy 

5/92 

020* 

2,92 

Sonda logiczna CMOS-TTL cyfrowa 

6/93 

075* 

2,31 

Korektor-sterowanie potencjometrów 

4/92 

021* 

2,01 

Tester tranzystorów 

8/93 

084* 

1,04 

Korektor-potencjometr elektroniczny 

4/92 

022* 

1,38 

Częstościomierz - generator 

9/93 

088 

3,26 

Analizator - pole odczytowe 

1/93 

034* 

5,50 

Częstościomierz - licznik 

9/93 

089 

3,44 

Wzmacniacz mocy 40 W 

4/93 

056* 

1,68 

Częstościomierz - wyświetlacz 

9/93 

090 

3,63 

Wzmacniacz z reg. barwy dźwięku 

5/93 

058* 

6,27 

Częstościomierz - sterowanie 

10/93 

091 

2,88 

Miernik wysterowania 

4/93 

061* 

1,26 

Częstościomierz - układ wejściowy 

11/93 

092 

3,29 

Tranzystorowy korektor graf. we/wy 

6/93 

064* 

1,11 

Częstościomierz - układ wejściowy 

11/93 

093 

2,26 

Tranzystorowy korektor graf. filtry 

6/93 

065* 

4,99 

Częstościomierz - preskaler 1 50 MHz 

12/93 

094 

1,00 

Układ opóźnionego załącz, kolumn 

6/93 

066 

1,13 

Przetwornik f/U 

10/93 

099* 

3,48 

Korektor graf. - pamięć charakt. 

7/93 

070* 

4,87 

Układ logarytmujący 

12/93 

109* 

1,84 

Dyskotekowe urządzenie iluminofon. 

7/93 

081 

8,31 

Prosty tester tranzystorów 

1/94 

114* 

1,00 

Wzmacniacz odczytu do magnetofonu 

8/83 

082* 

2,88 

Oscyloskop - dzielnik wejściowy 

9/94 

154* 

1,09 

Miernik wysterowania z pamięcią 

11/93 

100 

4,77 

Generator funkcyjny 

12/94 

174 

2,06 

Wzmacniacz mocy 1 50 W 

12/93 

108 

6,50 

Układ kalibracji prądu podkładu 

12/94 

177* 

3,14 

Stół mikserski - wzmacniacz sumy 

4/94 

131* 

2,03 

Generator funkcyjny - płyta główna 

1/95 

186 

9,01 

Stół mikserski - zasilacz 

5/94 

134* 

1,18 

Częstościomierz jednozakresowy 

2/95 

187* 

0,50 

Zdalne ster. - pilot 

5/94 

135* 

4,57 

Charakterograf 

2/95 

188* 

2,62 

Zdalne ster. - odbiornik 

5/94 

137* 

4,45 

Przetwornik „True RMS” 

9/95 

223* 

0,80 

Zdalne ster. - dekoder rozkazów 

7/94 

140* 

6,59 

Mikropr. miernik częst. - pł.głów. 

10/95 

233 

2,68 

Zdalne ster. - sterowanie potencjom. 

6/94 

141* 

1,29 

Mikropr. miernik częst. - mikropr. 

10/95 

234 

4,68 

Wzmacniacz 1 00 W 

8/94 

158 

12,28 

Mikropr. miernik częst. - pł.przed. 

11/95 

235 

4,68 

Kompandor 

9/94 

160* 

1,95 

Mikropr. miernik częst. - wzm. we 

11/95 

236 

5,83 

Zdalne ster. - pot. analogowe 

10/94 

166* 

7,46 

EPROM MIERNIK 



15,00 

Stół mikserski - wskaźnik przester. 

11/94 

169* 

1,37 

EPROM MIERNIK II (LCD 2x1 6) 



15,00 

Analizator widma 

1/95 

176* 

6,72 

Preskaler 1 ,3 GHz 

12/95 

237 

1,00 

Mikrofon bezprzewodowy 

6/95 

208 

1,34 

Generator wzorcowy 50 Hz 

3/96 

259* 

1,00 

Mikrofon bezprzewodowy - odbiornik 

7/95 

216 

2,53 

Generator szumu układy dodatkowe 

4/96 

263* 

1,06 

Przystawka do efektu „TREMO LO” 

10/95 

229* 

0,76 

Prosty betametr 

8/96 

281* 

0,50 

Echo i pogłos elektroniczny 

1/96 

252 

8,51 

Jednozakresowy wolt-amper. 3/5 cyfry 

12/96 

299 

2,97 

Super Bass 

2/96 

254 

1,38 

Miernik poziomu hałasu 

1/97 

307* 

2,50 

Automat perkusyjny - generator 

5/96 

271* 

3,77 

Mostek R L C 

4/97 

320* 

4,29 

Automat perkusyjny - matryca 

5/96 

272* 

1,51 

Mikroproc. sonda do pom. częstotl. 

7/97 

337 

4,93 

Automat perkusyjny - instrumenty 

6/96 

273* 

4,54 

MIKROKONTROLER SONDA 



25,00 

Automatyczny włącznik zapisu 

6/96 

274* 

0,55 

Przystawka logarytmująca 

10/97 

352* 

2,46 

Elektroniczny stroik do gitary 

7/96 

277* 

0,69 

Akustyczny próbnik przejścia 

11/97 

361* 

1,20 

Metronom 

9/96 

285* 

1,29 

Generator impulsów 

11/97 

362* 

8,32 

Samochodowy wzm. HiFi - 100 W 

11/96 

296 

4,93 

Mini generator serwisowy 

1/98 

368 

1,62 

Wzm. mocy MOSFET - TDA 7296 

3/97 

309 

2,70 

Częstościomierz z aut. zmianą zakresu 

1/98 

372 

4,55 

Dekoder SURROUND 

2/97 

312 

5,78 

MIKROKONTR. CZĘSTOŚCIOMIERZ 



33,00 

Siedmiokanałowy analizator widma 

3/97 

318 

8,34 

Generator funkc. 1 0 MHz pł. czołowa 

3/98 

373 

13,78 

Precyzyjny miernik wysterowania VU 

4/97 

323 

3,25 

Generator funk. 1 0 MHz ukł. sterów. 

3/98 

374 

5,82 

Przed wzm. z elektr. przeł. wejść 

5/97 

329 

5,68 

Generator funkcyjny 1 0 MHz pł gł. 

3/98 

375 

8,18 

Tester pilotów 

5/97 

331* 

1,20 

Generator funkcyjny 1 0 MHz zasilacz 

3/98 

376 

2,21 

Układ HX PRO 

10/97 

351* 

3,79 

Elektroniczny symulator rezystancji 

2/98 

379* 

4,16 

Wzmacn. mocy na tranz. polowych 

1/98 

359 

5,54 

Generator impulsów 

4/98 

388 

6,58 

Diodowy wsk.mocy do wzm. m.cz. 

12/97 

366 

4,05 

MIKROKONTROLER GENERATOR 



38,00 

Stroboskop dyskotek. - wysokonap. 

4/98 

389* 

6,15 

Elektroniczny potencjom, wieloobrot. 

4/98 

391 

4,80 

Stroboskop dyskotekowy - sterownik 

4/98 

390* 

3,38 

Samokalibrujący miernik LC 

4/98 

394 

9,28 

Wzmacniacz - przystawka do telefonu 

5/98 

396 

2,41 

EPROM MIERNIK LC 



30,00 

Stół mikserski - wzmacniacz kanałowy 

6/98 

403 

5,19 

Miernik częstotl. do komputera PC 

6/98 

402 

1,76 

Stół mikserski - wzmacniacz 

7/98 

404 

4,94 

MIKROKONTROLER PECET 



28,00 

Stół mikserski - wzmacniacz sumy 

6/98 

405 

5,19 

Laboratoryjny woltomierz ze skalą log. 

9/98 

422 

14,26 

Stół mikserski - wskaźnik wysterow. 

7/98 

408 

5,19 

MIKROKONTROLER WOLTOMIERZ 



35,00 

Stół mikserski - korektor graficzny 

7/98 

409 

8,33 

Prostownik TRUE RMS do woltomierza 

10/98 

423 

1,82 

Układ regulacji gł. do magnetowidu 

8/98 

415* 

1,50 

Generator sygnałowy małej częstotl. 

12/98 

434 

5,51 

Kompletny wzmacniacz m.cz. 2x40 W 

9/98 

418 

13,54 

Tester wzmacniaczy operacyjnych 

1/99 

442* 

3,05 

Peak Hołd Level Meter miernik wyster. 

9/98 

424 

3,36 

Sonda RS-232 do pomiaru napięć 

3/99 

443* 

4,85 

Efekt gitarowy „Distortion” 

12/98 

435 

2,52 

PIC SV1 



38,00 

Disko - błysko 

2/99 

447* 

7,50 

Wzmacniacz we. do oscyloskopu 

2/99 

450 

5,85 

Samochodowy wzm. mocy 4x70 W 

4/99 

465 

8,25 

Oscyloskop cyfrowy - rejestrator 

6/99 

451 

13,10 

Przedwzmacniacz samochodowy 

5/99 

466 

10,70 

Oscyloskop cyfrowy - procesor 

5/99 

452 

15,30 

Korektor do przedwzm. samochód. 

6/99 

467 

7,50 

Oscyloskop cyfrowy - zasilacz 

7/99 

453 

3,35 
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TPl 1 praktyczny 
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Oscyloskop cyfrowy - klawiatura 

7/99 

454 

6,55 

MIKROKONTROLER VIDEO 



32,00 

KOMPLET UKŁ. PROGRAMOWALN. 




Dekoder RDS - część odbiorcza 

2/98 

380 

1,46 

DO OSCYLOSKOPU OSCYLO 



150,00 

Aktywny rozdzielacz sygnału ant. 

3/98 

384 

4,37 

Wyświetlacz graf. OSC-LCD 



280,00 

Dekoder RDS - część mikroproces. 

3/98 

387 

5,78 

Scalony generator funkcyjny 

2/99 

456 

3,65 

MIKROKONTROLER RDS 



35,00 

Stacja lutownicza - regulator temp. 

3/99 

459 

8,98 

Miniaturowa kamera telewizyjna 

5/98 

399 

4,45 

OBUDOWA STACJA LUTOWNICZA 



25,00 

Modulator wizyjny 

7/98 

412* 

1,89 

Synchronizator linii obrazu TV 

8/99 

482 

10,95 

Wzmacniacz mocy w.cz. 

8/98 

413 

3,95 

OBUDOWA 482 



25,00 

Modulator - nadajnik TV małej mocy 

9/98 

420 

3,39 

Sonda napięciowa 

9/99 

486 

2,80 

Kieszonkowy odbior. stereo UKF- FM 

10/98 

428 

3,16 

FOLIA F486 



2,60 

Generator obrazu testowego PAL 

2/99 

441 

7,35 

OBUDOWA S486 



6,50 

EPROM OBRAZ 



25,00 

Analogowo-cyfrowy miernik pojemn. 

9/99 

487 

3,25 

Wielowejściowy przełącznik A/V 

3/99 

448 

6,00 

FOLIA F487 



2,60 

Synteza do tunera UKF 

4/99 

458 

9,20 

ZESTAW Z487 



26,50 

MIKROKONTOLER SYNTEZA 



35,00 





Antena aktywna 

5/99 

461 

2,00 

Technika mikroprocesorowa i komputerowa 


Generator UKF 

Regulowany tłumik w.cz. 

Synchronizator linii obrazu TV 

7/99 

8/99 

8/99 

470 

479 

482 

4,40 

8,90 

10,95 

Nazwa urządzenia 

Nr PE 

Nr płytki 

Cena 

OBUDOWA 482 



25,00 







Bootselektor do Amigi 

3/94 

1 27* 

0,50 

Generator UKF - moduł syntezy częst. 

9/99 

471 

10,40 

Spowalniacz do Amigi 

4/94 

1 30* 

0,57 

MIKROKONTROLER UKF 



30,00 

Sampler do Amigi 

7/94 

1 49* 

0,83 





Rejestrator sygnałów cyfrowych 

6/96 

268* 

8,50 

Technika motoryzacyjna 




GAL REJESTRATOR 



23,00 




DYSKIETKA REJESTRATOR 



6,00 

Nazwa urządzenia 

Nr PE 

Nr płytki 

Cena 

Uniwersalna karta we-wy do IBM PC 

5/98 

395 

1 1,45 





Sterownik wyświetlacza LCD 

1/99 

439 

2,00 

Regulator świateł dziennych 

9/93 

087* 

1,00 

MIKROKONTROLER LCD 



30,00 

Kompresor dynamiki do CB radio 

1/93 

103 

1,00 

Dydaktyczny sterownik AVR 

2/99 

445 

12,80 

Echo do CB radio 

3/94 

126 

1,83 

MIKROKONTROLER RISC 



40,00 

Obrotomierz cyfrowy - licznik 

10/94 

164 

3,55 

CD RISC 



35,00 

Obrotomierz cyfrowy - mnożnik 

10/94 

165 

2,24 

DYSK RISC 



25,00 

Lampa sygnalizacyjna 

11/94 

170* 

2,28 

Programator procesorów ATMEL 

4/99 

460 

11,60 

Alarm samochodowy - pilot 

6/95 

212 

1,00 

DYSK PROGAT 



25,00 

Alarm samochodowy - centralka 

6/95 

213 

5,84 

Sterownik wyświetlacza lampowego 

7/99 

468 

8,35 

Alarm samochodowy - radiopow. 

7/95 

214 

3,09 

Powielacz do wyświetlacza lamp. 

7/99 

469 

3,25 

Włącznik wentylatora chłodnicy 

8/95 

222* 

1,00 

Programator PICI 6F83/84, 16C84 

8/99 

478 

2,60 

Dodatkowe światło STOP 

1/96 

251* 

0,51 

DYSKIETKA PIC 



10,00 

Kontroler stanu akum. samoch. 

10/96 

294* 

1,00 





Imobilajzer z oszukiwaczem 

2/97 

314 

4,61 

Technika RTV 




Prosty regulator wycieraczek 

Elektr. przerywacz kierunkowskazów 
Prostownik do ładowania akumulatora 

4/97 

4/97 

319 

322* 

1,95 

1,20 

Nazwa urządzenia 

Nr PE 

Nr płytki 

Cena 

9/97 

346 

3,39 

Transkoder SECAM-PAL 

3/92 

002* 

1,56 

Automatyczny włącznik wycieraczek 
Modyfikacja świateł dziennych 

10/97 

11/97 

353 

363 

3,88 

1,86 

Detektor zera 

3/92 

005* 

1,00 

Komputerek samochodowy 

12/97 

364 

5,50 

Fonia czterocewkowa 

1/93 

025* 

0,50 

MIKROKONTROLER KOMPUTEREK 



25,00* 

Dekoder PAL TC 500D/E 

3/93 

037* 

1,22 

Płynne wygaszanie oświetlenia w sam. 

2/98 

382 

1,54 

Dekoder PAL R202/A 

3/93 

038* 

1,54 

Układ kontroli przepalenia żarówki 

3/98 

386 

1,80 

Skala UKF 

2/93 

039* 

0,50 

Dźwiękowy sygnalizator samochodu 

4/98 

392* 

1,20 

Wzmacniacz antenowy UKF 

4/93 

054* 

1,00 

Radiopowiadomienie o dużym zasięgu 

6/98 

400 

4,21 

Zasilacz do wzmacniacza antenowego 

4/93 

055* 

1,00 

Radiopowiadomienie - dokończenie 

7/98 

401 

6,72 

Fonia do odbioru programu POLONIA 

5/93 

071* 

0,62 

Wielofunkcyjny sygn. akust. do sam. 

8/98 

417* 

1,72 

Fonia stereo do odbioru Astry 

6/93 

078* 

1,17 

Ładowanie akumulatorów kwasowych 

9/98 

425 

3,14 

Radiotelefon na pasmo 27 MHz 

9/93 

095 

2,00 

Kontroler napięcia akumulatorów 

10/98 

429 

1,50 

Korektor sygnału video 

12/93 

102 

1,89 

Tester żarówek do samochodu 

11/98 

432 

2,45 

Kompresor dynamiki do CB radio 

1/93 

103 

1,00 

MIKROKONTROLER AUTO 



20,00* 

Wzm. mocy do radiotelefonu 27 MHz 

11/93 

105 

1,00 

Sygnalizator cofania do samochodu 

12/98 

436 

1,80 

Konwerter UKF FM + Dł/Śr 

2/94 

122* 

0,50 

Antyusypiacz dla kierowców 

1/99 

440* 

2,00 

Dekoder Pal do OTVC Rubin 714 

3/94 

124* 

2,15 

PIC SEN 



20,00* 

Echo do CB radio 

3/94 

126 

1,83 

Detektor gołoledzi 

1/99 

446* 

2,85 

Układ do przegr. taśm magnetowid. 

6/94 

145* 

2,46 

Ściemniacz oświetlenia wnętrza auta 

5/99 

462 

2,00 

Symetryzator antenowy 

11/94 

171* 

1,37 





Przedwzmacniacz antenowy 

Układ fonii satelitarnej 

Generator PAL ster. mikroprocesorem 

12/94 

2/95 

180* 

192* 

1,00 

2,15 

Różne 




4/97 

321 

3,98 

Nazwa urządzenia 

Nr PE 

Nr płytki 

Cena 

MIKROKONTROLER PAL 



33,00 





Pozycjoner - pilot 

5/97 

327 

2,24 

EPROM ŚWIATŁA 

3/95 


8,00* 

Pozycjoner - sterownik 

5/97 

328 

3,94 

Wykrywacz metali TRANS ET 1 50 

3/95 

194 

1,92 

MIKROKONTROLER POZYCJONER 



30,00 

MIKROKONTROLER TERMOMETR 

3/97 


15,00* 

Tuner telewizyjny 

6/97 

332* 

12,20 

Sterownik bipol. silników krokowych 

9/97 

349 

4,95 

Programator do tunera telewizyjnego 

7/97 

339* 

8,91 

Uniwersalny sterownik silników krok. 

8/98 

416 

3,62 

Korektor wizyjny - dekoder 

11/97 

357* 

6,38 

GAL SILNIK 



12,00 

Korektor wizyjny - korektor RGB 

12/97 

358* 

6,96 

CD PSpice 

10/98 


30,00 

Radio radioamatora 

11/97 

360* 

1,22 

Mikroprocesorowy wykrywacz metali 

7/99 

480 

2,80 

Video korektor - rozkodowyw. kaset 

12/97 

365 

7,87 

MIKROKONTROLER WYKR 



30,00 
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Texas Instruments uruchomił pro- 
dukcję nowego układu DMC (Digital 
Motor and Motion Cotrol) przeznaczo- 
nego dla wojska. Układ sterujący ser- 
womechanizmem oparty jest o układ 
DSP TMS320, a jego oznaczenie to 
SMJ320F240. Układ posiada dwa in- 
terfejsy szeregowe, dwa dziesęciobito- 
we przetworniki A/C, licznik watchdog 
oraz 16K pamięci Flash. 

Epson rozpoczął produkcję nowego 
urządzenia z serii Card-PC, Card-686. 
Jest to kompletny komputer PC z pro- 
cesorem AMD K6 233 MHz, kontrole- 
rem stacji dysków, sterownikiem magi- 
strali ISA, jednomegową kartą graficz- 
ną SVGA i 64 MB RAM-u, choć jego 
wymiary to tylko 85,6 x 54 x 16 mm. 
Card-PC komunikuje się z otoczeniem 
używając standartowego, 236-pinowe- 
go złącza EASI (Embedded All-in-one 
System Interface), które przekazuje 
wszystkie niezbędne do działania kom- 
putera sygnały. Epson produkuje urzą- 
dzenia tego typu od 1994 roku (Card- 
386), a oobecnie pracuje nad Card-PC 
wyposażonymi w procesory RISC firmy 
Hitachi, SH7709. 

PMC-Sierra rozpoczęła produkcję 
chipsetu o nazwie Vortex - wysokozin- 
tegrowanego chipsetu służącego do 
obsługi linii DSL (Digital Subscriber Li- 
nę). Vortex, złożony z trzech układów - 
PM7350, PM7351 i PM 7326 - obsłu- 
guje wszystkie usługi linii cyfrowych 
(ADSL, G.Lite, HDSL, VDSL) dla 2000 
abonentów. 

Cypress Semiconductor jest pierw- 
szym koncernem, któremu udało się 
uzyskać odpowiednia jakość układów 
taktujących przeznaczonych do pracy 
z systemami pamięci Direct Rambus. 
Generator W134 wytwarza różnicowe 
impulsy taktujące o częstotliwościach 
z zakresu 276 do 400 MHz, co umoż- 
liwia transfer sięgający 1,6 GB na 
sekundę. 

Cypress Semiconductor razem 
z Lexmark International, ogłosił że 
elektronika nowej drukarki Lexmarka, 
Optry Se 3455, dzięki zastosowaniu 
ograniczającej emisję zakłóceń techno- 
logii PREMIS Cypress'a, będzie umie- 
szaczana na dwu-, a nie cztero- lub sze- 
ściowarstwowej płytce drukowanej, co 


było do tej pory standartem wśród 
drukarek z 66 megahercową szyną da- 
nych. Pociągnie to za sobą znaczny 
spadek kosztów produkcji. 

Cypress Semiconductor, IDT, Inc. 
oraz Micron Technology Opracowały 
wspólnie nową architekturę pamięci 
SRAM. Pamięci Quad Data Ratę będą 
pracowały z prędkościami przekracza- 
jącymi 200 MHz, co dla pamięci o sto- 
sowanych obecnie architekturach ZBT 
(Zero Bus Turnaround) oraz NoBL (No 
Bus Latency) stanowi górną granicę. 
Pamięci QDR posiadają dwa niezależne 
porty DDR (Double Data Ratę), co po- 
zwoli na dostęp do czterech komórek 
pamięci w jednym cyklu zegara. 

Lattice Se- 
miconductor 
wciąż rozwija 
technologię 
układów GDX, 
które należą do 
urządzeń typu 
ISP (In-System 
Program m a- 
ble). Główne 
płaszczyzny na 
których stosowanie są układy ispGDX to 
PRSI (Programmable Random Signal In- 
terconnect), PDP (Programmable Data 
Path) oraz PSR (Programmable Switch 
Replacement). Układ GDX pracujący ja- 
ko urządzenie PRSI pracuje jako progra- 
mowalny przełącznik sygnałów, umożli- 
wiając, w przeciwieństwie do tradycyj- 
nych połączeń na płytkach drukowa- 
nych, elastyczne łączenie ze sobą syste- 
mów lub ich części. Przy pracy w trybie 
PDP ispGDX zastępuje kilka magistrali 
danych przesyłających dane w różnych 
standardach, a tryb PSR pozwala wyeli- 
minować często używane do tej pory 
przełączniki mechaniczne konfigurujące 
tryby pracy układów elektronicznych. 




Firma National Semiconductor za- 
prezentowała przetwornicę DC/DC 


przeznaczoną do nowej generacji pro- 
cesorów. Układ LM 2639, bo o nim 
mowa, może służyć do zasilania proce- 
sorów Cyrix M II™, Pentium® II, Pen- 
tium II, K7™ i innych. Jest to kontroler 
PWM pracujący wielofazowo z często- 
tliwością 8 MHz. Dzięki tak wysokiej 
częstotliwości znacznemu zmniejszeniu 
mogą ulec elementy indukcyjne i kon- 
densatory wyjściowe. Technologia wie- 
lofazowa umożliwia też sterowanie kil- 
ku odrębnych elementów wykonaw- 
czych. Daje to możliwość rozdzielenia 
zasilania na kilka niezależnych obwo- 
dów. Układ jest w stanie „obsłużyć” 
procesory pobierające nawet ponad 
40 A prądu. 

Amerykańska firma RF Monolithics 
Inc. powstała dość niedawno bo 
1979r zajmuje się produkcją elemen- 
tów elektronicznych w.cz. Jednym 
z głównych asortymentów są filtry 
SAW (ang. Surface Acoustic Wave - filtr 
z kaustyczną falą powierzchniową). Fil- 
try tego rodzaju stosowane są także 
w rezonatorach pracujących w zakresie 
200-^900 MHz. Ostatnio RF Monoli- 
thics Inc. przedstawiła nowy rezonator 
HO 2000 pracujący z częstotliwością 
1 GHz. Do jego budowy wykorzystano 
filtr z akustyczną falą powierzchniową 
(SAW). Typowa moc wyjściowa rezona- 
tora wynosi +10 dBm. Oscylator zasi- 
lany jest napięciem +5 V i pobiera 
40 mA prądu. HO 2000 mieści się 
w w metalowej obudowie o wielkości 
zbliżonej do obudowy DIP 14. Aż wie- 
rzyć się nie chce, że akustyka dotarła 
do 1 GHz. 

Nowy sterowany cyfrowo wzmac- 
niacz o paśmie 600 MHz produkuje fir- 
ma National Semiconductors. Układ 
CLC 5506 posiada regulację wzmocnie- 
nia z krokiem 0,25 dB czyli z cztero- 
krotnie większą rozdzielczością niż było 
to spotykane dotychczas. Szumy 
wzmacniacza są niewielkie i wynoszą 
4,8 dB, przy wzmocnieniu 1 8 dB w pa- 
śmie 600 MHz. Wzmacniacz CLC 5506 
przeznaczony jest do szerokiego zasto- 
sowania w układach pośredniej często- 
tliwości między innymi w stacjach ba- 
zowych telefonii komórkowej, rada- 
rach modemach kablowych. 

O Marcin Witek 

elin@pexom.pl 








evatronix 

sztuka komputerowego tworzenia 


dystrybutor systemów wspomagających projektowanie firm Protel , Veribest 




Protei 99 - pakiet programów ^ Veribest - oprogramowanie do projektowania 

do projektowa płytek drukowanych układów programowalnych: 

pod Windows’95, 98 i NT Środowisko VB ORIGIN do specyfikacji 

łatwe projektowanie od koncepcji do realizacji układów cyfrowych 

zintegrowane w jednym środowisku EDA/Client (Symulatory VB Verilog i VB VHDL 

Narzędzia do syntezy struktury logicznej 
dla wybranej technologii FPGA/CPLD 

Realizujemy projekty układów programowalnych na zlecenie 
Prowadzimy szkolenia w zakresie projektowania 
układów FPGA z wykorzystaniem języka VHDL 



Evatronix S.A., ul. Boh. Getta Warszawy 9/508, 44-100 Gliwice 
tel. 0-32 231-11-71 lub 231-30-27, e-mail: gliwice@evatronix.com.pl 



SYSTEMY ODCZYTU KODU TANSPONDERÓW 


Łatwa obsługa, 
prosty montaż, 
współpraca z komputerem 


o wszechstronnym zastosowaniu 

□ Współpraca z systemami 
wideobramofonowymi 

□ Kontrola dostępu do kas fiskalnych, 
komputerów, obiektów i pomieszczeń 

□ Identyfikacja osób, zwierząt, produktów 

□ Wyznaczanie czasu pracy 




W ofercie: 

czytniki kodów transponderów 


Microchip KeeLoą Zilog 
Altera Holtek RFM QT STE 
General Semiconductor 


01-772 Warszawa 
ul. Sady Żoliborskie 13A 
teljfajc (0-22) 603-83-76 
(0-22) 663-98-87 
e-mail: info@gamma.pl 
www.gamma.pl 


ul. Kożuchowska 63 
65-364 Zielona Góra 
tel. (0-68) 320-43-55 

Produkcja obwodów drukowanych 



Nie wykonujemy pojedynczych 

egzemplarzy płytek drukowanych. 



SPRZEDAŻ: 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 


( 0 - 68 ) 32 - 44-984 

LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 

Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


Sklep Firmowy: 


ul. Kasprowicza 151 , 01-949 Warszawa, tel. (0-22) 835 86 05, 835 88 05, 
fax (0-22) 835 84 05, 833 86 17 

Warszawska Giełda Elektroniczna, al. Niepodległości/Al. Armii Ludowej, 
Paw. 21 , tel./fax: 825 91 00 wew. 122 


OFERUJEMY W BARDZO SZE 

ROJ 




M 


JSSt 



• diody • optoelektronika • cyfrowe układy scalone • lampy elektronowe • kondensatory • 
potencjometry • helitrimy • rezystory mocy • termistory i warystory • końcówki lutownicze • 
końcówki samochodowe • końcówki oczkowe • przewody pojedyncze • przewody wstążkowe • 
przewody ekranowe • przewody TV-SAT • przewody głośnikowe • przewody sieciowe • druty sreb- 
rzone • druty nawojowe • laminat na obwody drukowane • rurki kontaktronowe • przekaźniki elek- 
tromagnetyczne • mierniki analogowe • regulatory i detektory • radiatory • rdzenie kubkowe • trans- 
formatory i filtry • złącza, gniazda i wtyki • rury termokurczliwe • bezpieczniki • zasilacze • silniki • 
żarówki • kontrolki • podstawki • przełączniki • łączniki • zaciski • spoiwa • złączki • i wiele innych 


Zadzwcfń J zamów cennik 

■ - wyślemy go bezpłatni^ 

->\ 


SPRAWDŹ SAM 
- MAMY ZAWSZE f 
NAJNIŻSZE CENY 

-n Ł mTtl liii H 


1. „TECHTON”, 41-605 Chorzów, ul. Styczyńskiego 1, tel. kom. 0-601-43-02-32 p. K. Gruszka; 2. „NOWY ELEKTRONIK”, 43-502 Czechowice-Dziedzice, ul. Narutowicza 79, tel. (0-32) 11-575-45, p. H. Faruga; 

3. „CEZAR” s.c., 80-264 Gdańsk-Wrzeszcz,ul.Grunwaldzka 136, tel./fax (0-58) 345-42-12, p. C. Tamkun; 4. P.H. „KWANT”s.c., 80-560 Gdańsk, ul. Żaglowa 2, tel./fax (0-58)342-16-80, A. Mróz; 

5. „NAJ-ELEKTRONIK”, 80-142 Gdańsk, ul. Wieniawskiego 13b, tel./fax (0-58) 302-22-18, p. J. Najmowski; 6.„ELMIS”, 81-212 Gdynia, ul. Abrahama 71, tel./fax (0-58) 20-48-82, p. J. Pilawski; 

7. Firma Handlowo-Ustugowo-Produkcyjna, 37-500 Jarosław, ul. Rynek 14, tel./fax (0-16) 621-37-41, p. J. Walter; 8. W.Z.H.UP. „ELEKTRONIK”, 46-200 Kluczbork, ul. Grunwaldzka 13F, tel.(0-77) 418-60-86, p. I. Szpulak; 
9. „VECTOR”, 62-510 Konin, ul. Chopina 15, tel. (0-61) 244-94-77, p. A. Bachta; 10. „ELCHEM”, 75-205 Koszalin, ul. Spółdzielcza 5, tel. (0-94) 343-36-14; 11. „MICRO”, 75-052 Koszalin, ul. Młyńska 17/2, 
tel. (0-94) 34-11-302; 12. „GRAFEX-PLUS”, 61-879 Poznań, ul. Łąkowa 20, tel. (0-61) 853-46-70, p. M. Jurga; 13. „ELEKTROTECH”, 44-280 Rydułtowy, ul. Ofiar Terroru 14, tel.(0-32) 45-77-581, p. M. Czerwiński; 
14. „DORO” s.c., 76-200 Słupsk, ul. Wojska Polskiego 30, tel./fax (0-59) 42-30-98, p. J. Kopytowicz; 15. PPHU „ELEKTRA”, 16-400 Suwałki, ul. Kościuszki 61 , tel.(0-87) 663-026, p. J. Sidorek; 

16. „CELIKO”, 70-350 Szczecin, ul. Bolesława Śmiałego 4, tel. (0-91) 484-49-60, p. B. Wiertlewska; 17. P.H.U. i P.R. „UNITRON”, 58-100 Świdnica, ul. Budowlana 4, tel./fax (0-74) 52-25-52, p. T. Grabowski; 

18. „SOLVE”, 43-100 Tychy, ul. Edukacji 48, tel.(0-32) 32-227-17, p. I. Piszczek; 19. „ AVA ELEKTRONIKA” 65-066 Zielona Góra, ul. Żeromskiego 10/1 , tel. (0-68) 326-53-13, p. J. Czerniewicz; 

20. „LARO”, 65-018 Zielona Góra, ul. Jedności 19/1, tel. (0-68) 324-49-84, p. W. Figlarowicz; 21. Z.P.H.U „OMEGA”, 44-240 Żory, ul. Biskupia 2, tel.kom. 0-603 770-835, p. M. Mańka 





